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Vuoden 1970 ympäristönsuojelutoimikunnan mietinnössä todetaan, että ympäristönsuojelun
toteuttaminen riippuu yhtäältä yksittäisten kansalaisten toiminnasta ja asenteista sekä
toisaalta yhteisön normeista ja niiden noudattamisesta. Siten sekä yksilö että yhteisö
tarvitsevat välttämättä tietoa ihmisen toimien vaikutuksesta ympäristöön ja ennen muu
ta mahdollisuuksista välttää tai vähentää haitallisia vaikutuksia. Vesihallinnolta sanottu
jen tehtävien hoitaminen edellyttää mm. vesistöjen tilan ja siinä ilmenevien muutosten
tuntemista.
Vesistöjen veden laadun seurantaan ryhdyttiin viranomaisorganisaation toiminnan käynnis
tyttyä vuonna 1962, jolloin tarkkailutyön rungoksi muodostettiin lähes koko maan peittä
vä virtapaikkaverkko (kuva 6). Näytteet virtapaikoilta on otettu metrin syvyydestä neljä
kertaa vuodessa: 1. -10. maaliskuuta, 10. -20. toukokuuta, 10. -20. elokuuta ja 20. -31.
lokakuuta. Mittausten tulokset on julkaistu “Vesiensuojelutoimiston tiedonantoja”-sarjan
julkaisuissa 2, 9,. 17, 23, 31, 36 ja 46 (1963-1969) sekä “Vesihallituksen tiedotus”-sar
jan julkaisussa 1 a (1972). Niitä on myöhemmin, aineiston tultua sovelletuksi tietokone
käsittelyyn, tarkasteltu havaintopaikkakohtaisesti (Laaksonen, 1969) ja tämän jatkona
suoritettu vesistöalueryhmittäinen tutkimus (Laaksonen, 1970). Näissä tutkimuksissa on
kosketeltu havaintoaineistoa ja seurannan suorittamista yksityiskohtaisesti, joten niihin
ei tässä enää puututa. Todettakoon vain, että havaintopaikkojen määrä on viime vuosina
ollut n. 170.
Virtahavaintopaikkaverkosta saatavan tiedon täydentämiseksi ryhdyttiin vuoden 1965 alus
ta vesiviranomaisen toimesta säännöllisesti tarkkailemaan veden laatua kerran talvessa
myös merkittävinä pidettävien järvialtaiden pääsyvänteissä. Näytteet näiltä syvännepai
koilta (kuva 25) on otettu maaliskuun 15. ja 31. päivien, välisenä aikana 1 metrin, 5 met
rin ja vesipatsaan keskikohtaa lähinnä olevan, täyden .5 metrin syvyydestä (h) sekä
1 metri pohjan pinnan yläpuolelta (2 h-1). Seurannan painopiste on Järvi-Suomessa:
75 prosenttia havaintopaikoista on Vuoksen, Kymijoen ja Kokemäenjoen vesistöissä.
Syvännepaikoilla tehtyjen mittausten tuloksia, jotka on aikaisemmin esitetty “Vesiensuo
jelutoimiston tiedonantoja”-sarjan julkaisuissa 26, 33, 35, 45 ja 59 (1967-1970) sekä
“Vesihallituksen tiedotus “-sarjan julkaisussa 23 (1972), on myös käsitelty vesistöittäin
ryhmitellyinä (Laaksonän, 1972), havaintopaikkakohtaisen tarkastelun supistuessa ryhmit
telyanalyysin käyttöön. Aineiston, analyysimenetelmien yms. osalta on mainitussa julkai
sussa yksityiskohtaisia tietoja.
1 10915—73/1S
4Käsillä olevassa tutkimuksessa, joka siten perustuu vesinallinnon tutkimusyksikköjen kah
delta vesistöjen veden laadun havaintopaikkaverkolta vuoden 1970 loppuun mennessä teke
mun mittauksiin, tarkastellaan tuloksia havaintopaikoittain tavalla, jota edellytettiin jo
seurantaan ryhdyttäessä. Aineistojen erilaisesta rakenteesta johtuen virtapaikoifla havait
tuj a laatuparametrien muutoksia tarkastellaan havaintokuukaus ittain (vuod enaj oittain) ja
syvännepaikoilla syvyysvyöhykkeittäin. Havaintopaikkojen tarkka sijainti ja automaattisen
tietojenkäsittelyn edellyttämä, nykyisin käytössä oleva numerointi on ilmoitettu liitteissä
1 ja 2.
1.2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS
Muuttuvien vesistöjen tilan tarkkailu on yleisesti todettu monisärmäiseksi ja vaikeaksi
tehtäväksi. Jatkuvaa taloudellista kasvua arvostava yhteiskunta tuottaa ja levittää ympä
rilleen runsaasti erilaisia kemiallisia yhdisteitä, joiden luontoon joutumisesta, vaikutuk
sista ja jopa analysoinnista tiedetään monasti vähän jos ollenkaan. Jokainen vesistö, jär
viallas ja joki on muista usein oleelliseila tavalla poikkeava kokonaisuus. Myös vesien
käyttö eri tarpeisiin asettaa puolestaan erilaisia tavoitteita veden laadulle, joka on il
maistu kelpoisuutena eri tarkoituksiin. Muutosten tunteminen on näin ollen tärkeää jo
ennen haittojen syntymistä. Vesistön puhtautta karakterisoivissa ominaisuuksissa tapahtu
van vähenemisen mittaaminen on tähän tarkoitukseen ilmeisesti oikea lähtökohta. Siten
voidaan päästä myös likaantumisen kasvulle (kelpoisuuden vähenemiselle) oleellisten pa
rametrien seurantaan.
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on selvittää, onko virtapaikkaverkolla 1962-1970 ja sy
vännepaikkaverkolla 1965-1970 tehtyjen eräiden veden laatua luonnehtivien parametrien
arvoista todettavissa pysyväksi katsottavaa muuttumista. Koska seuranta-aika on vielä
lyhyt, on tietoa mahdollisen muuttumisen suunnasta pidetty jo tavoittelemisen arvoisena.
Eri parametrejä koskevien muutosten selville saamisen oheila on haluttu vielä saada tie
toon ne havaintopaikat, missä on todettavissa haitallisena pidettävää muuttumista. - Tie
dot veden laadun paranemlsesta mahdoiisten toimenpiteiden seurauksena ovat myös yhtä
arvostettuja kuin huononemista koskevat tiedot.
Trendien esittäminen toisaalta havaintokuukausittain ja toisaalta syvyysvyöhykkeittäin
on omiaan tarkentamaan mahdollista muuttumistapahtumaa ajan ja paikan osalta. Tulos
ten havainnollistamiseksi on esityksessä käytetty runsaasti karttapilrroksia. Tutkimuk
sesta vielä saatavien ennusteiden osuvuutta on lopuksi tarkasteltu vertaamalia niitä pie
nehköltä havaintopaikkajoukolta vuonna 1971 mittaamalla saatuihin tuloksiin.
51. 3. TUTKIMUKSEN SUORITUS
Vesistötutkimuksen,’ kuten muunkin tutkimuksen, tarkoituksena on usein tulevan kehityk
sen ennustaminen. Ennustamisen lähtökohtana on vallitseva tilanne, jonka odotetaan muut
tuvan havaittuja säännönmukaisuuksia noudatellen. Näistä säännönmukaisuuksieta saadaan
tietoa tutkimalla aikaisempaa kehitystä. Johtopäätösten teko perustuu näytteistä saataviin
mittaustuloksiin, joihin sisältyvää informaatiota voidaan tiettyjen edellytysten vallitessa
tiivistää tilastomatemaattisin menetelmin.
Tutkittaessa vesistöjen veden laadun muuttumista on käsillä olevassa työssä päädytty ii
neaariseen regressioanalyysiin, jonka soveltuvuutta aineistoon on pyritty arvioimaan.
Paljastettuja yhteyksiä on pidetty trendeinä. Tutkimuksen suoritus on selostettu perus
käsitteistä lähtien (Alameri ja Pöyhönen, 1969). ATK-toteutuksesta on huolehtinut Val
tion tietokonekeskus. Tuloetukseen on poimittu ne havaintosarjat, joissa ajan ja jonkin
laatumuuttujan välillä vallitsee iineaarinen korrelaatio vähintään 95 prosentin todennäköi
syydellä. Toisin sanoen on pyritty erottelemaan mittavasta aineistosta ne havaintosarjat,
jotka paljastavat veden laadussa tapahtuneet jatkuvat tai pysyvät muutokset. Kausivaihte
lun eliminoimiseksi on kutakin näytteenottokuukautta ja syvyystasoa käsitelty erikseen.
Informaatio on olennaisesti sama kuin korrelaatioanalyysistä saatava. Puuttuvia havain
toja ei ole korvattu keskiarvolla, vaan analyysiin on otettu ainoastaan täydelliset havain
toparit. Periaate selvinnee parhaiten seuraavan esimerkin avulla.












Havaintokertoja on kaikkiaan kahdeksan, koska mittausta ei ole tehty kevättalvella 1962.
Tehtävänä on löytää muotoa
y = A ÷ Bx
oleva funktio, joka parhaiten liittyy havaintomateriaaliin. Kyseinen suora etsitään pie
nimmän neliösumman menetelmällä määräämällä vakiot A ja B. Argumenttina (x) aika
ja riippuvana satunnaismuuttujana (y) johtokyky lasketaan tarvittavat neliösummat:
6x y (x - ( - (x - )(y
-
3 18 12,25 24,0 17,15
4 20 6,25 8,4 7,25
5 21 2,25 3,6 2,85
6 20 0,25 8,4 1,45
7 21 0,25 3,6
—0,95
8 24 2,25 1,2 1,65
9 26 6,25 9,6 7,75
10 33 12,25 102,0 35,35
52 183 42,0 160,8 72,5
6,5
= 22,9
Näistä saadaan määrättyä parametrit A ja B:
3 = 72,5 : 42,0 = 1,73
A = 22,9
- 1,73 6,5 = 11,7
Ajan ja maaliskuussa mitatun johtokyvyn välistä yhteyttä kyseisellä havaintopaikalla ku
vaa suora:
y = 12 + 1,7x.
KUVA 1. JOHTOKYKY, REGRESSIOSUORA
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7Kevättalvinen johtokyky kasvaa esimerkkitapauksessa keskimäärin 1,7 S vuotta kohti
havaintojakson aikana.
Sen selvittämiseksi, onko muutos tilastollisesti merkitsevä, vai johtuuko se todennäköi
sesti sattumasta, lasketaan johtokyvyn ja vuosiluvun välinen korrelaatiokerroin R;
R =1,73 . (72,5 : l60,8) 0,88
Korrelaatiokerroin R = 0,88 todetaan (esim. Fisher & Yates, 1963) merkitseväksi 1 %
riskitasolla, kun vapausasteita (n - 2) on kuusi. Erehtymisen todennäköisyys on siten
selvästi pienempi kuin rajaksi asetettu 5 ‘Ii, joten esimerkin trendi esiintyy myös tulos
taulukossa (lilte 3).
Mittaustulosten keskii3ajonta on 5
=g160,8 : (8
- 15’ = 4,79
Neliösumma, joka edustaa mittaustulosten koko hajontaa keskiarvonsa ympärillä, on 161.
Löydetty trendi selittää R2 100 prosenttia kokonaishajonnasta, joten esimerkkitapauk
sessa selittävyys on 78 %.
Tulostaulukoissa (liltteet 3 ja 4) on trendejä kuvaavat tunnusluvut ilmoitettu seuraavasti:
Tulostaulukon Merkitys Arvo esimerkki
sarake n:o tapauksessa
1 havaintopaikan numero 3
2 näytteenottokuukausi tai -syvyys 3
3 laatumuuttuja y ja luotettavuus
taso
4 regressiokerroin (B) 1,7
5 vakiotermi (A) 12
6 havaintoj en lukumäärä (n) 8
7 keskiarvo (S) 23
8 keskihajonta (sy) 5
Lukujen esitystarkkuus vaihtelee riippuen siltä, millä tarkkuudella kyseisen laatusuureen
arvot on perusaineistossa esitetty.
Kun trendejä on etsitty lineaarisen regressioanalyysin avulla, on itse asiassa yritetty
kuvata vesistöjen veden laadun muuttumista yksinkertaisella inatemaattiseila mallilia.
Mallien tehtävänä on selittää ja ennustaa ilmiöitä, jotta voitaisiin suunnitella tehokkaita




Lineaarinen trendi on puhtaasti kuvaava malli, jonka yhtäldstä voidaan laskea ennuste
tuleville vuosille. Ermust ettuj en odotusarvoj en luot ettavuusrajat ovat kuitenkin välj emmät
kuin regressioarvojen. Onhan regressioarvo tiettyä havaintokertaa vastaavan tuntematto
man populaatiokeskiarvon likiarvo, mutta ennuste sen sijaan yksittäisen havaintoarvon
arviointi. Edellä käsiteilyn esimerkkitapauksen 95 % luotettavuusrajat saadaan seuraa
viksi:
Vuosi Regressioarvo Havaintoarvo
1963 16,9 3,9 18
1964 18,6 3,1 20
1965 20,4 2,5 21
1966 22,1 ± 2,2 20
1967 23,8 ± 2,2 21
1968 25,5 ± 2,5 24
1969 27,3 3,1 26
1970 29,0 ± 3,9 33
1971 30,7 ± 7,6 33
1972 32,5 ± 8,1
1975 37,7 ±10,1
Regressioarvoon verrattuna ennusteen (kuva 2) luotettavuutta vähentää myös se, että
havaintoarvot vaihtelevat paitsi regressiosuoran määrääminä myös regressiosuoran suh
teen (Mäkinen, 1970).
Tietyn luotettavuustason rajat voidaan kuvitella niiden regressiosuorien verhokäyriksi,







KUVA 2. JOHTOKYKY, LUOTETTAVUUSRAJAT
FIG. 2. CONDUCT!VtTY, CONFIDENCE L IMI Ts
1.4 HYDROLOGISTEN OLOJEN MERKITYKSESTÄ
Aikasarjojen tilastollisessa tarkastelussa voidaan säätekijöistä johtuvat usean vuoden jak
soina ilmenevät fiuktuaatiot rinnastaa suhdannevaiht eluihin. Sadannas sa ja valunnas sa voi
daan 1960-luvulla osoittaa tapahtuneen tällaista vaihtelua (Hydrologinen vuosikirja, 1961-
1962; 1963-1964; 1965-1966; 1967-1968; 1969-1970). Tämä rajoittaa erilaisten kuormi—
tustekijöiden muutosten ohella tulosten tulkintäa määräämällä veden laadun vaihtelurytmiä
(kuva 3) usean vuoden jaksoissa. (Vrt. mm. Andronikova ja Drabkova, 1972).
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KUVA 3. KESKIVIRTAAMA JA SADANTA ERÄILLÄ
HAVAINTOPAIKOILLA HYDR. VSK. MUKAAN
FIG. 3. MEAN RLINOFF AND RAINFALL ON SOME




















68 69 70 VUOSI
YEA R
62 63 64 65 66 67 68 69 70 VUOSI
YEAR
11
Suoranaisia vesistöön kohdistuvia vaikutuksia kuvaa mm. Päijänteen pintalämpötilan ke














Vuodenaikojen rytmiä noudatteleva kausivaihtelu on tässä tutkimuksessa pyritty elimi
noimaan käsittelemällä tiettyä kuukautta ja syvyystasoa edustavat mittaustulokset omana
havaintosarjanaan. Ilmeistä on kuitenkin, että säällä ja hydrologisilia tekijöillä on sil
ti systemaattinen vaikutus tarkasteltuun havaintojaksoon. (Vrt. mm. Mustonen, 1965).
Toukokuis et lämpötilatrendit Vaasa-Lappeenranta-linjan pohjoispuolisilla virtapaikoila










(kuvat 4-5). Näiden ns. fiuktuaatioiden vuoksi vesistöjen veden laadun muutosten pää-
suunnan löytäminen edellyttää pitempiä havaintosarjoja kuin nyt on ollut käytettävissä.
Tavoitettuja yhteyksiä voidaan kuitenkin pitää 1960-luvulla tapahtuneen kehityks en kuvauk
sena.
2. VEDEN LAADUN MUUTTUMINEN
2.1 VIRTAPAIKAT 1962-1970
Tutkimuksen aineisto on pääosaltaan sama, jota on selostettu aikaisemmin (Laaksonen,
1969) - lisänä ovat vuosien 1969 ja 1970 havainnot. Virtapaikkoja koskevat veden laa
dun muutokset on esitetty (liite 3) havaintopaikoittain ja -kuukausittain (III, V, VIII ja
X). Trendit on laskettu seuraaville muuttujille: happi (% kyll. arv.), johtokyky, aikalini
teetti, p11, väri, KMnO4-kulutus, kokonaisrikki; kloridi ja rauta. Maaliskuun näytteet
on otettu virtapaikoilta 1. ja 10. päivien välisenä aikana ja syvännepaikoilta 15. ja 31.
päivien välisenä aikana, ja ovat siten parhaiten toisiinsa verrattavissa.
Virtapaikoilla ovat muuttumisen ilmenemistä haittaavat häiriöt, mm. virtaamien vaihte
lusta johtuvat, tunnetusti suuremmat kuin syvänteiiä. Virtapaikoilta kerätyt tiedot muut
tujien pitoisauksista tullevatkin parhaiten hyväksikäytettyä ainevirtaamia vastaisuudessa
laskettaes sa.
Tuloksia (taulukko 1) tarkasteltaessa voidaan todeta mm. seuraavaa:
Veden laadun muutoksia ilmenee runsaammin kuin syvänteiliä, so. 97 prosentissa ha
vaintopaikoista. Kun happi-, alkaliniteetti- ja pH-muuttujia koskevien trendien yleensä
käänteinen merkitys otetaan huomioon, on 60 prosentissa (99 prosentin luotettavuustasoi-N
la 69 prosentissa) tapauksista kysymyksessä veden laadun heikkeneminen,
Veden laadun heikkenemistä osoittavia muutoksia esiintyy eniten keväällä ja syksyllä, mi
kä viitannee mm. eroosion ja sulamisvesien myötä tapahtuvaan, diffuusiln likaantumiseen:
Luotett. III V VIII X III-Xtaso
95 59 69 55 57 60%
99 66 78 66 69 69%
Edelleen voidaan huomata, että luotettavuustason nostaminen 99 prosenttiin varsin sel
västi suurentaa heikkenemistä osoittavien muutosten suhteellista osuutta trendien kokc lu
vusta, ts. paranemise:en viittaavat muutokset ovat useammin epävarmempia kuin huonone
miseen viittaavat.
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Taulukko 1. Trendien luku virtapaikoilla 1962-1970.
Tahte 1. Trends -in rwrning t?aters 2*2—Ino.




- + - +
- + -
leve!.
02 95 11 6 10 3 11 6 19 4 51 19 70
99 1 0 1 1 1 1 3 2 6 4 10
95 52 2 43 1 52 0 68 1 215 4 219
99 26 1 14 0 31 0 33 0 104 1 105
Mk. 95 6 3 2 15 5 5 10 4 23 27 50
99 0 0 0 3 0 1 1 0 1 4 5
pH 95 5 6 10 14 10 6 5 1 30 27 57
99 1 1 1 1 4 1 0 1 6 4 10
Väri 95 1 6 1 2 1 6 1 15 4 29 34
Coiour 99 0 2 0 0 0 2 1 6 1 10 11
KMn04 95 2 25 2 19 1 29 31 6104 110
99 1 9 0 4 0 9 0 10 1 32 33
Tot.S 95 14 2 31 1 7 0 20 1 72 4 76
99 4 2 8 0 2 0 5 0 19 2 21
Cl 95 9 1 12 8 6 3 17 0 44 12 56
99 7 0 5 2 1 0 5 0 18 2 20
Fe 95 2 10 6 5 5 10 1 6 14 31 45
99 0 4 3 2 1 4 0 1 4 11 15
Yhteensä 95 102 61 117 68 98 65 142 63 461 258 719
Total 99 40 19 32 13 40 18 48 20 160 70 230
Muutunnan ilmaisijoista havaitaan johtokykymuuttuja tärkeimmäksi myös virtapaikkaver
kolla. Niinpä kaikista veden laadun heikkenemistä osoittavista muutoksista 50-69 prosent
tia lankeaa johtokyvyn osalle:
- Luotett. III V VIII X III-X
taso
95 54 34 58 58 50%
99 67 40 82 70 69%
Johtokykymittausten yleistä merkitystä näyttää vielä korostavan se, että luotettavuusta
son kasvaessa niiden osuus suurenee. - Heikkenemiseen viittavien muutoksien sulteelli


























































































Veden laadun paranemisen havaitaan ilmenevän ensi sijassa orgaanisen aineen,
myös hapen., pitoisuuksien muutoksina. Niinpä KMnO4-kulutuksen pienenemistä
vien muutosten luku on 36-45 prosenttia veden laadun paranemista ilmaisevien
ten luvusta:
Luotett. III V VIII X III-Xtaso
95 37 33 39 35 36%
99 45 40 45 48 45%
KMnO4-trendien suhteellinen määrä poikkeaa eri havaintokuukausina varsin vähän toisis
taan. Myös tämän analyysin, kuten johtokyvynkin, osuus trendien luvusta kasvaa selvästi
luotettavuustasoa nostettaessa.
Hapen kyllästysarvon kasvun osuus paranemista ilmaisevien muutosten määrästä on
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Osa elokuun kasvutrendeistä lienee kuitenkin eutrofoitumisen kasvusta johtuvia. Tämä
koskee myös vastaavia pILn muutoksia.
2.2 SYVÄNNEPAIKAT 1965-1970
Veden laadun muuttumista ilmaisevat trendit on laskettu muuttujittain ja havaintopaikoit
tain (liite 4). Seuraavat muuttujat on sisällytetty tulosten tarkasteluun: happi (% kyll. arv.),
johtokyky, alkaliniteetti, p11, väri, KMnO4-kulutus, kokonaisrikki, kloridi ja rauta. Ve
sistdkohtaisessa tarkastelussa on lisäksi kiinnitetty huomiota ravinnepitoisuuksien muu
toksiin. Havaintopaikkaverkkojen erilaisuudesta johtuen on syvännepaikkoja koskevat. tu
loks et, jotka perustuvat yksinomaan talvihavaintoihin, ryhmitelty neljään syvyysvyöhyk
keeseen (1 m, 5 m, ja 2 h-l). Nämä käyvät ilmi myös tuloksia havainnollistavista
kuvista 26-47.
Tarkasteltaessa muutoksia syvännepaikoilla (taulukko 2) voidaan havaita mm. seuraavaa:
Edellä mainittuja parametrejä koskeva trendi on voitu todeta 87 prosentissa havaintopai
koista. Kun hapen, pH:n ja alkaliniteetin muutoksen yleensä käänteinen merkitys veden
laadulle muiden parametrien saman suuntaiseen muutokseen verrattuna otetaan huomioon,
on veden laadun huononemista osoittavien trendien luku 306 (65 %) ja paranemista osoit
tavien 167 (35 %). Tällöin on pidetty hyvänä oligotrofialle tyypillisiä ominaisuuksia.
Lukuisimmin ilmenee muutos johtokykyä koskevissa tuloksissa. Veden laadun heikkene
mistä osoittavista trendeistä 36 prosenttia on peräisin tästä muuttujasta. Johtokyvyn suu
renemista havaitaankin 59 havaintopaikalla, joka on runsas kolmannes kaikkien havainto
paikkoj en määrästä.
Kloridin (14 prosenttia), pH :n ja alkaliniteetin (10 prosenttia) osuudet veden laadun huono -
nemista osoittavien trendien luvusta ovat järjestyksessä seuraavina. Vastaavasti veden
laadun paranemista osoittava suunta ilmenee useimmin (23 prosenttia) kokonaisrikin pitoi
suuksissa, mutta lähes yhtä usein (21 prosenttia) KMnO4-kulutuksen arvoissa.
Trendien luku 5 m:n syvyystasossa (133) on selvästi suurempi kuin muissa (100-125).
Veden laadun heikkenemistä osoittavien muutosten luku prosentteina eri syvyystasoissa
on seuraava:
Luotett.
taso 1 m 5 m h 2 h-1 Kaikista
95 56 72 68 61 65%
99 43 76 71 73 68%
Taulukko 2. Trendien luku syvännepaikoilla 1965-1970.
Tabje 1. l.ake main deps 2.965—Z.970.
Luotett. 1 m 5 m h 2 h-1 Yhteensä E
taso Totai
Conf. + - -1- - + - + - + -
leveZ.
18 95 19 1 41 1 30 2 19 2 109 6 11599 2 0 17 1 10 1 6 1 35 3 38
Alk. 95 3 6 0 9
99 3 3 0 4
pH 95 6 9 5 10
99 2 0 2 3
Väri 95 2 1 2 4
Colour 99 0 0 0 0
KMnO4 95 2 10 1 6





2 10 1 6 6 31 37
0 2 0 3 3 12 15
5 9 3 15 19 43 62
2 4 0 4 6 11 17
6 3 6 7 16 15 31
1 1 0 2 1 3 4
2 9 1 10 6 35 41
0 1 0 0 0 7 7
Tot.N 95
99
6 3 12 4 14 1
2 1 6 1 3 0
5 5 37 13 50
2 0 13 2 15
Tot.P 95 8 7
99 1 1
4 8 0 3 2 1
2 0 0 0 0 0
14 19 33
3 1 4
5 m:n ja h:n syvyy$tasoissa ilmenevien muutosteti luvun samansuuruisuuden ohella on merkille
pantavaa ilmeinen sattuman osuuden kasvu erityisesti pintavesi- (sulavesien eriaikaisuus)
ja osittain myös alusvesinäytteissä (saman näytteenottokohdan löytämisen vaikeus).
Mikäli tarkastellaan muuttujajoukkoa (johtokyky, KMnO4-kulutus, rauta, hapen kyll.),
joka samaa havaintopaikkaverkkoa koskevalla aineistolla tehdyn faktorianalyysin mukaan
(Laaksonen, 1972) sisältää oleellisen osan seurannalla hankitusta informaatiosta, on ve
den laadun heikkenemistä osoittavien trendien jakautuminen syvyysvyöhykkeittäin odotetus
ti edellä esitetyn kaltainen:
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95 3 6 6 9
99 1 0 3 3
95 7 5 16 5
99 0 0 2 1
5 8 5 15
2 3 2 3
9 2 11 4









6 6 6 2 7 4 6 4 25 16 41
3 1 2 1 1 0 2 0 8 2 10
54 46 82 51 68 47 55 70 259 214 473
13 10 27 14 19 12 10 16 69 52 121
r>
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mistä johtokyvyn osuus on
Veden laadun muuttuminen talvella järvisyvänteissä näyttääkin aiheutuvan ensi sijassa
elektrolyyttipitoisuuden kasvusta, joka ilmenee useimmin välivedessä. Elektrolyyttien mer
kitys veden laatutekijänä on alusvedessä jo selvästi pienempi kuin välivedessä.
2.3 MUUTOKSET ERI VESISTOISSÄ
2.31 Vuoksen vesistö
Vuoksen vesistön virtapaikoilla havaituista veden laadun muutoksista voidaan todeta mm.
seuraavaa:
Kuten koko Järvi-Suomessa, veden johtokyky (kuvat 9-10) on miltei kaikilla vesistön ha
vaintopaikoilla suurenemassa; useilla kaikkina vuodenaikoina.
- Harvoista poikkeuksista

























(15). - Tämä koskee niin ennestään likaantuneiksi tiedettyjä kuin vielä vähän muuttunei
takin vesialueita. Pyhäselän Arvinsalmessä (7) johtokyvyn vuotuinen kasvu on 3-5 pro
senttia vuosikeskiarvosta ja Kopolanvirrassa (20) 2-4 prosenttia. Positiivinen trendi rau
tamuuttujalla näyttää 9 tapauksessa 12:sta sulkevan pois samanaikaisen positiivisen
trendin johtokykymuuttujalta.
Happipitoisuudessa (kuvat 7-8),. jonka muutoksia on verraten vähän,havaitaan pienenevä
suunta iJimaharjun alapuolella Uimasalmessa (3), Kallaved en alapääs sä Puutossalmessa
(17.) ja reittiä alas mentäessä Kopolanvirrassa. Näistä Puutossalmessa havaittu pienene
minen on kahden prosentin luQkkaa vuodessa. Nouseva suunta ilmenee viidellä havainto-
paikalla. Näistä neljä koskee kuitenkin elokuun kyllästysarvoja, jotka voivat olla suurene
mssa levätuotannon voimistumisen seurauksena, ts. ne saattavat indikoida veden laadun
heikkenemistä.
Happamuuden kasvua (kuvat 13-14) ilmenee Haukiveden yläpuolisessa vesistön osassa
tavalla, joka muistuttaa syvännepaikkaverkolla todettavaa trendien kasautumista. Täällä
kään ei ilmiöön liity kokonaisrikkipitoisuuden samanaikaista kasvamista. Happamuuden
vähenemistä näyttää tapahtuneen viidellä havaintopaikalla vesistön itäosassa. Näistä kol
me on elokuuta koskevia, joten niiden osalta pätee sama, mitä happipitoisuudesta ja le
vätuotannosta edellä sanottiin.
Vuoksen vesistön virtapaikoille omaleimainen muutos ilmenee epäileinättä kloridipitoi
suuksissa (kuvat 21-22). Vesistön itäosassa (havaintopaikat 3-9) on kasvava suunta var
sin yleinen. Keskimääräinen vuotuinen pitoisuuden kasvu Pyhäselän Arvinsalmessa (7)
on- 6-10 prosenttia. Haukiveden pohjoispuolisessa vesistön osassa ei kloridipitoisuudella
sen sijaan ole ainuttakaan positiivista trendiä. - Tähän voi olla syynä ionin sitoutuminen
runsaana esilntyvään humukseen, johon mahdollisuuteen aineistoa faktorianalyysin avulla
tarkasteltaessa viitattiin (Laaksonen, 1970). - Vesistön alapäässä ilmenee taas pitoisuu
den kasvua.
Rikkipitoisuuden muutokset (kuvat 19-20) ovat koko virtapaikkaverkolla miltei yksinomaan
kasvua osoittavia, päinvastoin kuin luonteeltaan erilaisella syvänneverkolla. Melko ylei
sesti, Haukived-en itäpuolista vesistön osaa lukuunottamatta, ilmenevän pitoisuuden kasvun
syyt ovat ilmeisesti monella taholla (lannoitteet, teollisuuden jätevedet ja ilman likaantu
minen), joiden eritteleminen edellyttää nykyistä yksityiskohtaisempaa taustan tuntemista.
(Vrt. mm. Ahl, 1972).
Orgaanisen aineen pitoisuuden mittana käytetyn KMnO4-kulutuksen arvot (kuvat 17-18)
ovat Vuoks en vesistös sä kuten koko maassa vielä syvännehavaintopaikkaverkolta saatuja
tuloksia selvemmin pienenemistä, so. veden laadun paranemista, osoittavia. Väriä koske
vat, huomattavasti edellistä harvemmat, muutokset ovat myös yksinomaan pienenemistä
osoittavia ja ilmenevät odotetusti useimmiten KMnO4-kulutuksen pienenemisen yhteydessä
(kuvat 15—16).
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Tarkasteltaessa veden laadun muuttumista talvella II auki veden itä p u 01 is en v e -
sistöff osan syvänteissä (kuvat 2s-47) vöidäan todöta mm. seuraavaa:
Happipitoisuuden heikkenemistä ja happamuuden muutoksia ei alueen syvännepaikoilla ole
havaittavissa. Sen sijaan alusveden hapen kyllästysarvo näyttää olevan suurenemassa Koi
tereella (5), missä myös pintaveden kokonaisfosforipitoisuus on pienenemässä; ehkäpä
osoituksena jatkuvasta elpymisestä säännöstelyn aiheuttamasta muutoksesta.
Nouseva johtokykytrendi on erityisesti ominainen alueen lounaiskulman havaintopaikoille.
Se ilmenee Pyhäselällä (7), missä johtokyvyn kasvu on neljä prosenttia vuosikeskiarvos
ta, ja vesistöä alas mentäessä miltei kaikilla havaintopaikoilla.
Myös kloridipitoisuuden kasvu (7, 13 ja 14) viittaa veden laadun heikkenemiseen. - Johto
kykyarvojen kasvua havaitaan tapahtuneen vielä Pielisen kahdella pohjoisimmaila asemalla.
Haukiveden pohj oispuolis esta vesistön osasta voidaan todeta mm. seuraa
vaa:
Kahden muuttujan, kokonaistypen ja pH:n, trendien kasautuma alueella antaa sille muista
erottavan ominaispilrteen. Happamuuden kasvun, joka ei kuitenkaan aiheudu kokonaisri
km pitoisuuksien muuttumisesta, keskus on kokonaistypen vastaavaa läntisexnpi. Lähte
mättä pohtimaan kasvun syitä todettakoon vain, että viime aikoina on kiinnitetty huomio
ta nimenomaan ilmateitse tapahtuvaan vesistöjen kuormittumiseen.
Kokonaisfosfori- ja kloridipitoisuudet eivät näytä Haukiveden pohjoispuolella olevilla sy
vännepaikoilla muuttuneen. Kokonaisfosforin pitoisuus on tällä tienoolla jo luontaisesti
verraten korkea, joten pienet muutokset saattavat olla vaikeammin todettavia kuin muual
la. Kloridin pitoisuuksien muuttumattomuus on pantu merkille jo edellä.
Johtokyvyn kasvua ilmenee vain neljällä syvänteellä; tuntuvasti vähemmän kuin vesistön
itä- tai erityisesti eteläosassa. Vesistön ainoat happipitoisuuden heikkenemistä osoittavat
muutokset ovat tällä alueella Poroveden ja Juurusveden syvänteissä.
Veden laadun muuttumisesta Haukiveden - Saimaan alueen syvänteissä
voidaan regressioanalyysin perusteella todeta mm. seuraavaa:
Leiman antava muutos on johtokyvyn kasvaminen, jota ilmenee 12:lla kaikkiaan 17
havaintopaikasta; monilla useammassa kuin yhdessä syvyystasossa. Viiden puuttuvan jou
kossa on kolme havaintopaikkaa Saimaalta ja yksi Haukivedestä Varkauden alapuolelta.
Ilmeistä onkin, että suurteollisuuden jätevesien elektrolyyttikuormitus ei 1960-luvulla ole
täällä kasvanut. Niinpä suurin eli neljän prosentin kasvu vuosikeskiarvosta on asemien
41, 44 ja 47 päällysvedessä ja aseman 35 keskivedessä.
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Varsin useilla (8) havaintopaikoila Haukivedellä ja sen alapuolella, ei kuitenkaan varsi
naisella Saiinaalla ilmenee KMnO4-kulutusarv-olssa väheaevä sunnta. - Tämä. on myös
toinen tutkimuksessa havaittu yleispilrre elektrolyyttipitoisuuden kasvun ohella. - Huomion-
arvoista lienee edelleen se, että happipitoisuus ei ole vesistön eteläosan syvänteillä
heikentynyt, vaan Saimaalla jopa hieman parantunut. Tämä siitä huolimatta, että happa
muus on muusta alueesta poiketen täällä kasvamassa.
Kloridipitoisuuden kasvua havaitaan Savonlinnan (38 ja 41), Mikkelin (44) ja Lappeenran
nan (47) alapuolella. Myös kokonaistypen pitoisuus on kasvussa asemaila 38 peräti kol
messa syvyystasossa.
2.32 Kymijoen kesistö
Kymijoen vesistön virtapaikoilla ilmenevistä veden laadun muutoksista voidaan todeta
mm. seuraavaa:
Johtokyky on kasvanut miltei kaikilla havaintoasemilla, esim. Jyrängön siltojen kohdalla
Häinolassa (49) 2-4 prosenttia vuosikeskiarvosta. Kasvua ei kuitenkaan ilmene mm. voi
makkaasti likaantuneilla havaintopaikoilla Jämsänkosken alapuolella (44 ja 45) - mutta
kyllä yläpuolella (43) - Jyväsjärven Äijälänsalmessa (42) ja Leppäveden Haapakoskessa
(41). Puhtaiden vesialueiden nuhraantuminen näyttää sen sijaan lähes kaikkialla tosiasial
ta. - Virtapaikkoja koskeneessa tutkimuksessa (Laaksonen, 1970) todettiln peltoprosentin
olevan viemäröityjen jätevesien määrää tärkeämmän johtokykymuuttujan selittäjän. - Se,
että likaantuminen ilmenee ennen kaikkea suolapitoisuuden kasvuna, johtunee ennen muuta
siltä, että pienetkin lisät ovat usein suhteellisesti suuria vähäsuolaisissa vesistöissämme,
ja siten myös huomattavissa. Etelä- ja lounaisrannikon saviseudun vesissä, jotka ovat
sisämaan vesiä tuntuvasti runsaselektrolyyttisempiä, nouseva johtokykytrendi onkin jo
paljon harvinais empi.
Orgaanisen aineen pitoisuuden kasvua ei ilmene - poikkeuksena Äänekosken alapuolella
oleva Kapeenkoski (35) - vaan erityisesti vesistön keskiosissa on laskeva suunta yleinen.
Jyrängön siltojen kohdalla Heinolassa maaliskuussa havaittujen pitoisuuksien pienenemi
nen on ollut yli neljä prosenttia ja voimakkaasti likaantuneelia Jämsänjoella (45) keväi
sin jopa 15 prosenttia. - Molemmilla paikoilla on myös veden värissä havaittu pienene
mistä. - Pitoisuuden pienenemistä ilmenee yleisesti sekä puhtailla (Valkealan ja Mänty
harjun reitit) että likaantuneilla (Äijälänsalmi ja Vääksy) havaintopaikoilla, ei kuitenkaan
Vuolenkosken alapuolisessa Kymijoessa alinta Karhulassa olevaa havaintopaikkaa (561)
lukuun ottamatta.
Tunnettu jätekuormituksen väheneminen Jämsänjoessa ilmenee aikaisemmin sanotun lisäk
si, paitsi vesistön ainoana kokonaisrikkipitoisuuden pienenemis een vilttaavana trendinä,
myös happamuuden vähenemisenä. Happamuuden vähenemistä havaitaan myös tapahtuneen
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Äijälänsalmen havaintopaikalla (42) ja Kuhankoskessa (40), jossa hapen pitoisuus (mikro
bien elinolojen parantuessa) osoittaa heikkenemistä. Happamuuden kasvua ilmenee puoles
taan Vuolenkosken (521) ja Valkealan reitin Harjunkosken (55) havaintopaikoilla- sekä Ni
lakan (37) ja Hankaveden (39) laskujoissa.
Kloridin kuten kokonaisrikinkin pitoisuuksien muutokset ovat yksinomaan kasvua osoitta
via. Kloridipitoisuuksien osalta yhteys asutuskeskuksiin näyttää myös täällä ilmeiseltä:
Pieksämäki (38), Jyväskylä (42), Äänekoski (34), Heinola (49) ja Kuusankoski (55). Ri
km osalta syyt ovat selvästikin moniselitteisempiä. Suurteollisuuden alapuolisilla havain
topaikoilla ei, mm. Kymijoella, kuitenkaan sen kasvua ilmene.
Talvisista muutoksista Päijänteen pohjoispuolisessa vesistön osassa
voidaan syvännepaikkoja koskevien havaintojen perusteella todeta mm. seuraavaa:
Johtokykymuuttujalla on trendi 12 syvännepaikalla l9:sta. Näistä kolme (ainoat koko ai
neistossa) on suunaltaan pieneneviä: Lievestuoreen järvellä (67)
- jossa veden laadun
ripeä paraneminen 1967 keväällä tapahtuneen suliilttisellutehtaan pysähtymisen vuoksi
ilmenee usealla tavalla - ja sen alapuolisella Kuusvedellä (66), jossa vuotuinen piene
neminen alusvedessä on myös 10 prosenttia vuosikeskiarvosta, sekä vähäisessä määrin
Pielaveden (58) pintavedessä. Ne havaintopaikat, missä johtokyky kasvaa jossain syvyys
tasossa, ovat miltei kaikki (8) Äänekosken yläpuolella.
Happamuuden kasvu viidellä itäisellä syvänteellä liittyy Haukiveden pohjoispuolisessa
Vuoksen vesistössä todettuun. Täälläkään ei ole havaittu rikkipitoisuuden kasvua. Klori
dipitoisuus on sen sijaan kasvussa Pääjärvessä (56), Kivijärvessä (50) ja Kolimajärves
sä (52) sekä erityisesti (lähes 10 prosenttia) Viltasaaren alapuolella olevassa Keiteleen
syvänteessä (53). Kaikkien em. järvien rannalla on huomattavaa taaja-asutusta. Tämä -
sen enempää kuin muutkaan syyt - ei kuitenkaan näytä aineuttaneen kokonaistypen pitoi
suuden kasvua alueen syvännepaikoitta.
P ä i j ä n t e e 11 ä oleville havaintopaikoille (9) leimaa antava seikka on muutosten niuk
kuus. Niinpä johtokykyä koskevia ei ole lainkaan. Epäilemättä veden laadun heikkenemi
nen on pysähtymässä. (Vrt. myös Lappalainen, 1972). Tätä osoittanee myös se, että
huomattavin muutos Päijänteellä on pitoisuuden, so. kokonaisrikin, pieneneminen, mikä
ilmenee viidellä syväimepaikalla.
- Lievestuoreen tapahtumien lisäksi on tiedossa, että
Jämsänkoskella ryhdyttiin sulfilttijäteliemen haihdutukseen keväällä 1969.
- Päinvastais
takin muuttumista toki on. Järven eteläpäässä olevalla havaintopaikalla (77) näyttää alus-
veden happipioisuus olevan heikkenemässä; muutos näyttäisi olevan neljä prosenttia vuo
sikeskiarvo sta.
Päijänteen itä- ja eteläpuolisen vesistön osan syvänteitä koskevista ve
den laadun muutoksista voidaan todeta mm. seuraavaa:
Päijänteellä havaitusta täysin poiketen miltei kaikilla alueella olevilla havaintopaikoilla
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(9 10:stä) johtokyky on jossain syvyystasossa suurenemassa: Vuohijärvellä (86) ja Ve
sijärvellä (79 ja 80) kolmessa, Ylä-Kivijärvellä (87) neljässä syvyystasossa. Vuotuinen
kasvuprosentti on em. syvänteillä 3-4, Vuohijärven pintavedessä jopa seitsemän. Vesi
järvessä kuten Ylä-Kivijärvessäkin on myös idoridipitoisuus selvästi kasvanut.
Ainoastaan Pyhäjärvessä (83), Vuohijärvessä ja Vesijärvessä havaitaan veden happamuu
den kasvua jossain vesikerroksessa. Samoin ovat kokonaistypen pitoisuuden muutokset
harvoja. Kasvua havaitaan Vesijärvessä, Konnivedessä (82) ja Jääsjärvessä. Muualla
vesistössä ei nousevaa suuntaa havaita.
Kokonaisfosforin pitoisuuden muutoksia on koko maassa varsin vähän, mikä saattaa joh
tua seurannan alkuvuosina saaduista liian suurista pitoisuuksista. Jos otetaan huomioon
vain itseisarvoltaan mediaania (2, 3) suuremmat regressiokertoimet, niin poisjääneet
trendit ovat miltei yksinomaan suunnaltaan pieneneviä. Näihin eivät kuitenkaan kuulu Ve
sijärven pohjoispään (80) ja Päijänteen Asikkalanselän (78) pintavedessä havaitut.
2.33 Kokemäenjo en vesistö
-
Veden laadun muuttumista ilmaisevista trendeistä virtapaikoilla voidaan todeta mm. seu
raavaa:
Johtokyvyn muutokset, joita on runsaasti, ovat myös Kokemäenjoen vesistön virtapaikoil
la kauttaaltaan kasvua osoittavia. Vuotuinen kasvu on Makkaraselän luusuassa (73) touko
kuun havalntosarjan perusteella lähes neljä prosenttia. Muutoksia on ensi sijassa kaik
kialla melko puhtaina pidettävillä alueilla: Ähtärin reitti (75 ja 76), Kaivannon kanava
(70), Längelmäveden luusua, Kyröskosken ylävirta (83) ja Ilmoilanselän luusua (711).
Ennestään likaantuneilla paikoilla (vrt. mm. Ryhänen 1962) on täälläkin sen sijaan ti
lanne usein ennallaan: Vilppulankoski - Tammerkoski (77-80), Nokiankosken alajuoksu
(82) ja Vanajavesi (731 ja 732).
Orgaanisen aineen pitoisuuden laskeva trendi esiintyy useammin veäistön pohjoisosassa,
jossa myös kuudella asemalla seitsemästä havaitaan rautapitoisuuden pienenemistä, kuin
eteläosassa. Pienenevä suunta, joka on Muroleenkoskessa (79) 3-4 prosenttia vuosikeski
arvosta, ei näytä olevan riippuvainen teollisuusjätevesien läsnäolosta. Veden värin (kuten
rautapitoisuudenkin) muutos ilmenee samoilla havaintopaikoilla kuin KMnO4-kulutuks en
muutos. Orgaanisen aineen pitoisuuden ainoa kasvua osoittava trendi on Kokemäenjoen
suussa (881), jossa vuosikasvu lokakuun sarjassa on peräti kahdeksan prosenttia.
Kaikki pH:n muutokset, joita tosin on vain seitsemällä asemalla, osoittavat happamuuden
vähenemistä kahdella muulla päävesistöllä havaitusta poiketen. Muutokset ilmenevät ensi
sijassa teollisuuden jätevesien vaikutusalueilla (77-80 ja 88).
3 10915—73/13
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Happipitoisuuden muutoksista voidaan todeta kyllästysarvojen kasvaneen Hanhon vuolteel
la (78) neljä prosenttia lokakuun havaintosarjassa. Tammerkosken havaintopaikalla, jos
sa ei ole liioin havaittavissa yläpuolisilla havaintopaikoiila ilmenevää laskevaa KMnO4-
kulutuksen suuntaa, on sen sijaan happipitoisuus (elokuu) pienenemässä. Laskeva suunta
ilmenee ajoittain vielä Makkaraselän luusuassa (73), Nokiankosken alavirrassa (82) ja
Kokemäenjoen suussa ns. Rauman juopassa (88). Nokiankosken ylävirrassa (81) ja Lem
päälän Herralankoskessa (74) näyttävät lokakuun hapen pitoisuudet olevan suurenemassa
(1-2 prosenttia), samoin kuin Ikaalisten reitin asemilla.
Kloridipitoisuuden muuttumista ilmenee Kokemäenjoen vesistön virtapaikoilla vähän ver
rattuna kahdella muulla päävesistöllä havaittuun. Todettakoon kasvua osoittavat trendit
Kyrdsjärven (83) ja Mallasveden (72) luusuoissa ja pitoisuuden pienenemistä osoittava
Tammerkoskessa (80).
Rikkipitoisuuden muutokset eivät täälläkään näytä juuri kytkeytyvän jätevesiin (mm. ase
mat 75, 76 ja 83), joskin Muroleenkosken (79) maaliskuun pitoisuuksissa ilmenevä pie
neneminen voitaneen muiden havaintojen valossa näin tulkita.
Pyhäjärven pohj oispuolis en vesistön osan syvänteillä ilmenee veden laa
dun muuttuminen mm. seuraavasti:
Vanhastaan likaantuneiksi tiedetyillä asemilla on useilla muuttujilla aleneva trendi. Niin
pä veden happamuus on vähenemässä Vilppulan reitin yhtymiskohdan alapuolisilla syvän
nepaikoilla (114, 115 ja 116). Samoilla havaintopaikoilla on myös kokonaisrilvkipitoisuus
selvästi pienenemässä, asemalla 114 kymmenen ja 115 kahdeksan prosenttia vuosikeski
arvosta. Tämä ilmenee myös Näsijärven keskustassa olevalla asemalla (118) kolmessa
syvyystasossa. Edelleen on KMnO4-kulutuksena mitattu orgaanisen aineen määrä piene
nemässä järven keskustan havaintopaikoilla 118 ja 117, joista jälkimmäisessä on kuiten
kin samanaikaisesti alusveden happipitoisuus pienenemässä varsin nopeasti (14 prosenttia
vuodessa).
Veden laadun heikkenemiseen vilttaavia merkkejä havaitaan täälläkin ensi sijassa melko
puhtaina pidetyillä alueilla Ähtärin reitillä ja Keurusselällä, ei kuitenkaan Kyrösjärvel
lä. Niinpä johtokyky on kasvamassa asemilla 110, 111 ja 112, missä myös alkaliniteetti
on pienenemässä, sekä Keurusselällä (113).
Useilla Kymijoen latvaosan järvillä havaittua kloridipitoisuuden kasvua ei ilmene millään
havaintopaikalla. Sama koskee veden värin muutoksia.
Pyhäj ärven itäpuolella olevasta vesistön osasta voidaan todeta mm.
seuraavaa:
Voimakkaasti likaantuneeksi tiedetyllä pääväylän osalla, Vanajavedellä (96, 98 ja 99) ei
näytä tapahtuneen sanottavia muutoksia hyvään sen enempää kuin huonoonkaan suuntaan.
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Muuttumisen painopiste on toisaalla. Niinpä kaikilla muilla havaintopaikoilla johtokyky
muuttujalla on jossain syvyystasossa nouseva suunta: Längelmävedellä (102) ja Vesijär
vellä (103) sekä Lammin Pääjärvellä (95) kolmessa syvyystasossa. Längelmäveden rei
tillä (103, 102,. 104 ja 105) havaitaan myös alkaliniteetin pienentyneen samanaikaisesti kuten
alusveden happipitoisuudenkin (102 ja 104). Poikkeuksellista värin suurenemista ilmenee
asemilla 103 ja 104. Osoituksena huonoon suuntaan tapahtuneesta veden laadun muuttumi
sesta myös Pääjärvellä on vielä pidettävä kloridipitoisuuden kasvua kaikissa vesikerrok
sissa (6-7 prosenttia). Saman suuntaista näyttää olevan sanottavissa myös Iso-Roineve
destä (101).
Muutoksia KMnO4-kuiutusarvoissa sen enempää kuin kokonaistypen ja -fosforin pitoisuuk
sissa ei juuri esilnny. Sen sijaan osa-alueen luoteisnurkassa ja siltä länteen havaitaan
rautapitoisuuden pienentyneen kuudella havaintopaikalla. Ilmiö sattuu osin yhteen alueen
tois en erityisyyden, alkaliniteetin pienenemisen, kanssa.
Pyhäjärven ja sen alapuolisen vesistön käsittävään, huomattavan likaantu
neeksi tiedettyyn, osa-alueeseen kuuluu viisi havaintopaikkaa. Veden laadun muutokset,
joita ilmenee täällä poikkeuksellisen niukasti, eivät liioin viittaa likaantumisen kasvuun.
2.34 Etelä- ja lounaisrannikon vesistöt
Veden laadun muuttumisesta rannikon jokivesistöjen virtapaikoilla voidaan todeta mm.
seuraavaa:
Elektrolyyttipitoisuuden muuttumista esiintyy rannikolla sisämaata vähemmän. Johtokyvyn
kasvua ilmenee kuitenkin likaantuneeksi tiedetyssä Rakkolanjoessa (301) ja Urpalanjoessa
(30)
- näissä on myös kokonaisrikin pitoisuudeila kohoava trendi lähinnä syksyllä -
samoin Porvoonjoessa (602 A), Lohjanjärven luusuassa (59), jossa kasvu on neljä pro
senttia vuodessa, sekä Someron Kirkkojärven luusuassa (62), Kiskonjoessa (611), Uske
lanjoessa (61), Köyliönjoessa (66) ja Pyhäjärven luusuassa Eurajoessa (67).
Urpalanjoessa ja Eurajoessa havaitaan veden happipitoisuuden kasvua; vähenemistä sen
sijaap Porvoonjoessa, jossa kyllästysarvon pieneneminen lokakuun havaintosarjassa on
yli kolme prosenttia. Likaantumisen kasvuun Porvoonjoessa viitannee myös happamuuden
väheneminen maaliskuun näytteissä.
- Köyliönjärven luusuassa todettu happamuuden vähe
neminen kesällä osoittanee puolestaan rehevöitymisen edistymistä.
- - Happamuuden kasvua
ilmenee Uskelanjoes sa, Paimionjoessa ja Laajo es sa.
Vähäjärvisen rannikon savisameiden ja eutrofisten järvien (6) (vrt. mm. Järnefelt, 1935)
veden laadun muuttumiselle leimaa antava pilrre, jota ei esiintynyt virtapaikoila näyttää
olevan kloridipitoisuuden suureneminen: Artjärven Pyhäjärvi (88), Tuusulanjärvi (89),
Hiidenvesi (90) ja Lohjanjärvi (91). Näistä kahdessa ensiksi mainitussa sekä vielä Säky
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iän Pyhäjärvessä (93) on myös johtokyky suurenemassa. Veden laadun heikkenemistä
osoittavat muutokset ovat selvimmin keskittyneet Artjärven Pyhäjärveen ja Tuusulanjär
veen, mitä myös kokonaistyppipitoisuuden nouseva ja happipitoisuuden laskeva suunta
osoittaa.
Lavian Karhijärvessä (124) eivät tarkastelun kohteena olevien laatuparametrien arvot
osoita muuttumista.
2.35 Pohjanmaan rannikon vesistöt
Pohjanmaan rannikon jokivesistöjen virtapaikoilla havaituista muutoksista voidaan todeta
mm. seuraavaa:
El ektrolyyttien pitoisuuksien muuttumista ilmenee runsaammin kuin etelämpänä rannikol
la. Sekä johtokyvyn että kokonaisrikin muutokset ovat kasvua osoittavia, kun taas useim
mat kloridipitoisuuden muutokset ovat suunnaltaan alenevia. 5 elvimmät muutokset havai
taan Pyhäjoella, jossa johtokyky ja rikkipitoisuus ovat kasvussa kaikilla neljällä havain
toasemalla ja kloridipitoisuus pienenemässä kahdella asemalla. Johtokyvyn kasvu Haapa—
veden kohdalla olevalla asemalla (113) on kesä- ja syksyhavaintojen mukaan jopa 10-13
prosenttia vuosikeskiarvosta. Ähtävänjoella (101 ja 102), Lapuanjoella (97 ja 99) jaKar
vianjoella (89 ja 90) on johtokyvyllä samoin nouseva suunta useammaila kuin yhdellä ase
malla. Samoilla joilla näyttää myös happipitoisuus olevan usein suurenemassa. Lappajär
ven luusuassa olevalla havaintopaikalla (101) kasvu on syksyllä kaksi prosenttia. Pyhä
joelia, ainoana alueen joista, ilmenee sen sijaan happipitoisuuden heikentymistä.
Orgaanisen aineen pitoisuuden kasvua ei ilmene Pohjanmaallakaan. Sen sijaan lähinnä
alueen eteläosassa on useilla joilla havaittavissa KMnO4-kulutuksen pienenemistä: mm.
Laihianjoki (93), Kyrönjoki (94 ja 98) ja Lapuanjoki (97 ja 98). Kuortaneenjärven luusu
assa (97) KMnO4-kulutuksen pieneneminen on 3-7 prosenttia.
Happamuuden kasvua syksyllä ilmenee useilla alueen pohjoispuoliskon jokisuuasemila.
Saman aikaista rikkipitoisuuden suurenemista ei ole kuitenkaan todettavissa.
Pohjanmaan rannikolta kuuluu vain neljä järveä syvännejaikkaverkkoon. Niiden veden laa
dun muuttumisesta voidaan todeta mm. seuraavaa:
Lappajärven molemmilla syvännepaikoilla havaitaan johtokyvyllä nouseva suunta kahdessa
syvyystasossa. Järven yläpäässä (125) näyttää myös alusveden väri suurentuneen voimak
kaasti: Kasvu on 16 prosenttia vuosikeskiarvosta. Sen sijaan luusuan puoleisessa päässä
(126) on alusveden rikkipitoisuus pienentynyt. Lappajärvessä sen enempää kuin muissa
kaan Pohjanmaan rannikon järvissä ei kokonaistypen, -fosforin ja raudan eikä orgaanisen
aineen pitoisuus ole suurentunut.
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Evijärvessä (127) ei ole havaittavissa muutoksia, eikä myöskään Lestijärvessä (128),
ellei oteta lukuun pintaveden rikkipitoisuuden kasvua.
Pyhäjärvessä (129 ja 130) havaitaan kloridipitoisuuden pienentymistä ja rikkipitoisuuden
kasvua lähinnä 1 m:n tai 5 m:n syvyystasossa. Luusuan puoleisella havaintopaikalla, jo
ka edustaa muusta järvestä erillään- olevaa osaa, on erityisesti alusveden johtokyky (18
prosenttia) sekä happamuus kasvanut.
2.36 Oulujoen ja siitä pohjois een olevat vesistöt
Pohjois-Suomen vesistöjen virtapaikkojen veden laatua koskevista muutoksista voidaan
todeta mm. seuraavaa:
Pääosoittimena pidettävän elektrolyyttisen johtokyvyn muuttumista esiintyy selvästi vähem
män kuin maan eteläpuoliskossa. Myös koko maassa (yhtä lukuun ottamatta) ainoat johto
kyvyn vähenemistä osoittavat trenöit (3) ovat täällä. Ympäristön vähäisempi paine ilme
nee siten myös vähäisempinä muutoksina vesistöissä. Myös kloridipitoisuuden muutokset
ovat harvoja: Kaksi laskevaa trendiä, joista toinen Tornionjoella Pellossa (141) ja toinen
Simojärven Välttämösalmessa (134). Rikkipitoisuuden muuttumista so. kasvua on sitävas
toin havaittavissa likipitäen yhtä usein kuin Etelä-Suomessakin. Kysymyksessä ovat useim
miten keväthavainnot ja vastaavasti sulamisvedet. Kokonaisrikkipitoisuuden kasvu Oulu
joessa Jylhämän havaintoasemalla (128) näyttää olevan peräti 10 prosenttia vuosikeskiar
vosta.
Veden värin ja KMnO4-kulutuksen pienenemistä - myös kasvua ilmenee, tosin vain kol
mella asemalla - on havaittavissa Oulujärven yläpuolella seitsemällä havaintopaikalla yh
deätätoista. Niinpä esim. Kiantajärven voimalaitoksen alakanavassa (124) pieneneminen
on ollut 5-8 prosenttia vuodessa.
pH-arvojen muuttuminen ilmenee Pohjois-Suomessa miltei yksinomaan happamuuden vä
henemisenä: Yhdeksän trendiä yhdestätoista. Toöettakoon vielä hapen kyllästysarvojen
pieneneminen Oulujoeo suussa (130), lijoella (131 ja 133) ja Tengeliönjoen suussa (142).
Maan pohjoispuoliskon useimmiten säännösteltyjen vesistöjen järvisyvänteillä havaituista
veöen laadun muutoksista voidaan todeta, että niitä on varsin niukasti, mm. vain yksi
johtokykyä eikä lainkaan happea koskevia.
Huomattavimpiin muutoksiin Oulujoen vesistössä kuulunee veden värin pieneneminen nel
jällä syvännepaikalla, joista lijärvellä (147) kaikissa neljässä syvyystasossa.
lijoen vesistön syvänteillä ei ole havaittavissa sanottavia veden laadun heikkenemiseen
viittaavia muutoksia. Sen sijaan orgaanisen aineen pitoisuus näyttää pienentyneen kolmella
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lijoen vesistön neljästä havaintopaikasta: Kostonjärvellä (142), Muojärvellä (143) ja Irni
järveilä (141).
Säännöstelemättömän Simojoen vesistön Simojärvellä (145), sen enempää kuin Tornion-
joen vesistön Miekojärvelläkään (149), ei näytä tapahtuneen sanottavia muutoksia.
Kemijärvessä (147 ja 148) ilmenevistä muutoksista todettakoon erityisesti rautapitoisuu
den kasvu (20-30 prosenttia), johon järven alapäässä liittyy myös värin kasvu.
Inarinjärvellä (150 ja 151) näyttäisi taas lähinnä rikkipitoisuus pienentyneen.
3. ENNUSTEIDEN JA VUODEN 1971 HAVAINTOJEN VER
TAILU
3. 1 PERUSTEET
Tutkimuksessa käytetyn lineaarisen regressioanalyysin tuloksena saatuja trendejä voidaan
käyttää veden laadun muutosten ennustamiseen. Kehityksen suunnan ennakoiminen oikein
edellyttää kuitenkin, että veden laatua määräävät tekijät muuttuvat edelleen samaan suun
taan ja vaikuttavat samalla tavalla kuin havaintojakson aikana.
Seuraavassa on verrattu keskenään saatuja ennusteita ja todellisuutta, jota edustaa yksi
havainto vuodelta 1971 kutakin trendiä kohden. Tilastollisesti, olisi ollut mahdollista tut
kia sattuvatko havaintotulokset tiettyä riskitasoa vastaavien luotettavuusrajojen välille.
Näin saatu informaatio olisi kuitenkin ollut vaikeasti tulkittavaa, koska trendien perusta
na olevat aikasarjat ovat vielä lyhyitä pysyvien muutosten ennustamiseen (kuva 2). Myös
kään veden laatua määräävien tekijöiden muutosten yksityiskohtainen tutkiminen ei ole
tässä yhteydessä mahdollista. Näin on päädytty yksinkertaisempaan menetteiytapaan.
Vertailuun on valittu 99 prosentin luotettavuustasolla merkitsevät trendit sekä vastaava
otos 95 prosentin tasolla sekä virtapaikoilta että syvännepaikoilta. Johtokyvyn ja virta
paikkojen KMnO4-kulutuksen osalta on turvauduttu tasaväliseen otantaan myös 99 prosen
tin tasolla. Trendit, joita vastaava tulos vuodelta 1971 puuttuu, on jätetty pois. Vertail




Luotett. taso Luotett. taso
95% 99% 95% 99%
02 23 20 14 7
23 21 23 19
pH 16 9 20 17
KMnO4 23 17 19 7
Tot.S 25 21 18 16
ci 20 20 20 6
Fe 19 15 18 10
3.2 ENNAK0INTITARKKUUS
Kehityksen suuntaa on arvioitu vertaamalla 1971 saatua tulosta havaintojakson keskiar
voon. Sellaisten tapausten määrät, joissa vuoden 1971 havainto poikkeaa jakson keskiar
vosta trendin osoittamaan suuntaan tai ei poikkea siitä lainkaan, ovat prosentteina seu
raavat:
Virtapaikat Syvännepaikat
Luotett. taso Luotett. taso
95% 99% 95% 99%
70 65 65 55
95 85 95 95
pil 60 80 65 75
KMn04 70 75 80 65
Tot.5 70 65 85 60
Cl 65 80 55 85
Fe 80 75 80 80
Lyhyen ajan ennusteen suunta näyttää olevan oikea keskimäärin yli 70 prosentissa tapauk
sista; johtokyvyn osalta prosentti on 85-95. Havaintopaikkaverkkojen välillä ei ilmene
suuria eroja.
Vuoden 1971 havainnon ja trendiyhtälön antaman odotusarvon erotuksen voidaan katsoa
kuvaavan ennusteen tarkkuutta. IViilloin kehityssuunta poikkeaa odotetusta ero on lähes
aina - virtahavaintopaikkaverkolla 95 % luotettavuustasolla säännöllisesti - suurempi kuin
havaintosarjan keskihajonta. Seuraavaan asetelmaan on koottu niiden tapausten osuus
vertailuaineistosta, joissa kyseinen ero on korkeintaan havaintosarjan keskihajonnan suu
ruinen ja joissa siten myös muuttumisen suunta on ennakoitu oikein:
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Virtapaikat Syvännepaikat
Luotett. taso Luotett. taso
95% 99% 95% 99%
02 50 60 30 0
75 75 65 80
p11 50 45 50 40
KMn04 70 55 40 15
Tot.S 40 25 60 35
Cl 50 60 50 50
Fe 65 75 50 35
Näin asetettu ennakointitarkkuuden kriteeri on melko vaativa. Lähiajan muutosten suuruu
den ennakoiminen on selvästi vaikeampaa kuin suunnan. Niinpä kaikki happipitoisuuden
odotusarvon ja vuonna 1971 havaitun arvon erotukset ovat syvänteillä suurempia kuin kes
kihajonta ja ennusteet siten tämän kriteerin mukaan epäluotettavia. Se, että keskihajonta
on regressiokertoimen itseisarvoon verrattuna kaikkien muuttujien osalta virtapaikoilla
yleensä suurempi kuin syvännepaikoilla, johtuu nimenomaan virtaavissa vesissä todetus
ta suuremmasta laadun heilahtelusta, joka käy ilmi eri vesistöjä keskenään verrattaessa
(Laaksonen, 1970).
3.21 Johtokyky
Johtokyvyn muutoksia kuvaavat trendit tuottavat odotetusti parhaita ennusteita. Melkein
kaikki trendit ovat nousevia ja 1971 havainnot, toisin kuin useilla muilla muuttujilla,
poikkeavat odotusarvoista molempiin suuntiin. Regressiokertoimen itseisarvon, keskiar
von ja keskihajonnan vaihteluvälit, jotka on saatu jättämäilä kunkin jakautuman suurin ja
pienin neljännes huomioon ottamatta,- luonnehtivat edellä odotusarvojen ja havaittujen ar
vojen vertailuun käytettyä aineistoa:
Virtapaikat Syvännepaikat
Luotett. taso Luotett. taso
95% 99% 95% 99%
Regr.kert. itseisarvo 0,9-1,9 0,9-1,8 0,9-1,9 0,8-2,8
Keskiarvo 29-46 36-45 32-57 41-62
Keskihajonta 2-6 2-5 2-6 2-5
Syvännepaikoilla merkitseviksi todetut muutokset ovat usein hiukan suurempia ja edusta
vat suolaisempia vesiä kuin virtapaikoilla. Vaihtelurajojen väliin jäävät tapaukset koske
vat tyypilhisesti syvyysvyöhykkeitä 5 m ja h. Virtapaikoilla ei ilmene vastaavaa eri vuo
denaikoj en kesken.
Ennusteiden tarkkuudessa ei ole selviä eroja toisaalta virta- ja syvännepaikkojen, toi-
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saalta eri luotettavuustasojen välillä. Absoluuttinen muuttumisnopeus näyttää olevan ver
rannollinen veden suolapitoisuuteen. Tässä yhteydessä jää selvittämättä, onko kysymykses
sä lineaaris eila mallifia valitun aineiston ominaisuus vai yleisempi ilmiö. Odotusarvojen
ja vuoden 1971 havaintojen erot jakautuvat seuraavasti:
Virtapaikat Syvännepaikat
Ero Luotett. taso Luotett. taso
95% 99% 95% 99%
30 50 30 40 %
50 65 50 60 “
75 75 75 85 1?
l0 90 85 95 95 ‘
Suoritettu vertailu osoittaa johtokykyä koskevat lyhyen tähtäimen ennusteet (myös kvan
titatiivisesti) melko hyviksi.
3.22 Happi, pH, KMnO4-kulutus, rikki, kloridit ja rauta
Lineaarinen regressiomaili näyttää toimivan heikoimmin seilaisissa vesissä, joissa kuor
mitus alentaa happipitoisuutta voimakkaasti. Tämä on luonnollista, kun tiedetään biologis
ten tekijöiden aiheuttavan suhteellisen nopeita happitilanteen muutoksia rehevissä ja run
saasti kuormitetuissa vesissä, missä myös satunnaiset kuormitusvaihtelut vähentävät ku
vauksen mahdollisuuksia. Niinpä hapen kyilästysarvon ja happamuuden kehitystä kuvaavat
ennusteet ovat myös huonosti osuvia varsinkin jokivesissä. Samaa on sanottava orgaani
sen aineen määrää koskevista ennusteista. KMnO4-kulutuksen nopeimmilla abaoluuttisila
muutoksilla näyttää virtapaikoilla olevan taipumus ilmetä seilaisissa havaintosarjoissa,
joiden keskiarvo on melko suuri.
Rikkipitoisuutta koskevien odotusarvojen ja vuoden 1971 havaintojen suhteelliset erot ovat
yleensä suurehkoja. Samoin kloridiennusteita on pidettävä melko epäkvantitatiivisina. Rau
tatrendien kohdaila paljastuu menetelmän riippuvuus mittaustarkkuudesta eli siltä, miten
lähellä kemiailisen tai fysikaalisen analyysimenetelmän erotuskykyä havaintoarvot yleensä
liikkuvat ja paljonko niihin sisältyy satunnaishajontaa. Prosentuaaliset erot vuoden 1971
havaintojen ja odotusarvojen välillä ovat usein suuria.
Tarkasteltaessa ennusteen ja havainnon välisen erotuksen etumerkkiä (so. muutoksen
suuntaa) nähdään, että johtokykyä lukuun ottamatta nousevaan trendiin pohjautuva ennuste
arvo on tavailiäesti havaintoarvoa suurempi. Vastaavasti laskeva trendi tuottaa havaintoa
pienempiä ennustearvoja. Tällä seikalla on merkitystä paitsi tulosten tulkinnan ja mene
telmän käyttökelpoisuuden kannalta, myös arvosteltaessa ennusteiden laatimiseen parhai
ten soveltuvan aikajakson pituutta. Saadut ennusteet ovat useimmiten liian jyrkkiä, toisin
sanoen veden laatu on ennakoituna aikana muuttunut hitaammin kuin havaintojakson aikana.
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Ilmeinen selitys tähän on se, että käytetty menetelmä valikoi aineistosta tietyn tyyppisiä,
lineaarisella mallila tapahtuvaan kuvaukseen sopivia muutosvaiheita. Toisena syynä saat
tavat olla seurannan alkuvuosina saadut liian suuret tai liian pienet arvot.
4. TIIVISTELMÄ
Tutkimuksen aineisto, josta on aikaisemmin laadittu kaksi aluelimnologista eitystä
(Laaksonen 1970 ja 1972), koostuu vesiviranomaisen kahdelta pysyväksi tarkoitetulta ha
vaintopaikkaverkolta
- virtapaikat 1962-1970 ja syvänteet 1965-1970
- keräämistä tiedois
ta. Näytteet on otettu virtapaikoilta (kuva 6), joita on nykyisin lähes 170, maalis-, tou
ko-, elo- ja lokakuussa metrin syvyydestä sekä syvännepaikoilta (kuva 25), joita on yli
150, maaliskuussa eri syvyystasoilta. Havaintopaikkojen sijainti on esitetty liitteissä
1 ja 2.
Seuraavat laatumuuttujat on sisällytetty tulosten tarkasteluun: happi (% kyil.arv.), johto
kyky, alkaliniteetti, pH, väri, K1VJnO4-kulutus, kokonaisrikki, kloridi ja rauta. Syvänteil
lä on lisäksi esitetty tietoja ravinnepitoisuuksia koskevista muutoksista.
Lineaarisen regressioanalyysin avulla esille saadut veden laadun muuttumisen suunnat,
trendit, on esitetty (litteet 3 ja 4 sekä kuvat 7-24 ja 26-47) ja tarkasteltu syvänteillä
syvyystasoittain ja virtapaikoilla vastaavasti havaintokuukausittain, tutkimukselle epäoleel
lisen muuttujien vaihtelun pienentämis eksi.
Verrattaessa keskenään trendien määriä eri havaintopaikkaryhmissä voidaan panna mer
kille mm. seuraavaa:
Virtapaikoilla erityisesti keväällä mutta myös syksyllä ilmennyt, kesällä ja talvella to
dettua suurempi, trendien luku voitaneen tulkita osoitukseksi dfffuusin likaantumisen mer
kityksestä.
Veden laadun heikkenemistä osoittavia muutoksia on virtapaikoilla 95 prosentin luotetta
vuustasolla koko vuonna 60 ja maaliskuussa 59 prosenttia sekä syvännepaikoilla talvella
kaikissa syvyystasoissa 65 ja 5 m:n tasossa 72 prosenttia trendien määrästä. Vastaavat
luvut 99 prosentin luotettavuustasolla ovat virtapaikoilla 69 ja maaliskuussa 66 sekä sy
vännepaikoulla 68 ja 5 m:n tasossa 76 prosenttia. Altaisiin tapahtuvan kasautumisen seu
rauksena selvästi suurempi osa muutoksista syvänteillä kuin virtapaikoilla kuvaa veden
laadun heikkenemistä. Luotettavuustason nostamisen myötä kasvaa heikkenemistä osoitta
vien muutosten osuus virtapaikoilla yhdeksän, mutta syvänteillä vain kolme prosenttiyk
sikköä. Veden laadun satunnainen vaihtelu on epäilemättä voimakkaampaa virta- kuin sy
vännepaikoiila.
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Johtokyvyn osuus heikkenemistä osoittavien trendien luvusta on 95 prosentin luotettavuus
tasolla virtapaikoilla koko vuonna 50 ja maaliskuussa 54 prosenttia sekä syvänteillä 36
ja 5 m:n tasossa 43 prosenttia. Vastaavasti 99 prosentin luotettavuustasolla: 66 ja maa
liskuussa samoin 66 prosenttia sekä syvänteilä 43 ja 55 prosenttia. Johtokyvyn merkitys
veden laadun heikkenemisen pääasiallisena osoittajana on syvänteilä kaikissa syvyysta
soissa odotetusti vähäisempi kuin virtapaikoilla. Edelleen voidaan todeta (taulukko 3),
että johtokyvyn osuus trendien luvusta kasvaa, virtapaikoilla 16 ja syvänteillä 7 prosent
tiyksikköä, luotettavuustason noustessa.
Taulukko 3. Veden laadun paranemista tai huononemista osoittavien trendien luku pro
s entteina.












































































pH 95 8 53 13 69 31
99 4 60 14 65 35
Väri 95 88 7 52 48
Colour 99 91 3 25 75
KMnO4 95 95
99 97
Tot,5 95 95 5 12 33 67
99 90 10 14 47 53
Cl 95 79 21 12 73 27
99 90 10 5 67 33
Fe 95 31 69 9 61 39
99 27 73 8 80 20
Tot.P 95 11 74 26
99 12 80 20
95 7 42 58









Virtapaikoilla hapen, alkaliniteetin, pH:n ja rikin osuus pienenee luotettavuustason nous
tessa, muiden pysyessä ennallaan. Syvännepaikoilla kasvaa luotettavuustason myötä myös
alkaliniteetin ja rikin osuus, kun taas väriä, kloridia sekä KMnO4-kulutusta koskevien
trendien osuus vähenee.
Elektrolyyttipitoisuudessa ilmenevä nouseva trendi on molemmissa havaintopaikkaryhmis
sä pääasiallinen veden laadun häikkenemisen indikaatio. Myös kloridimuuttujalla on sel
västi useammin pitoisuuden kasvua kuin vähenemistä ilmaiseva suunta. KMnO4-kulutuk-
sen arvoissa ilmenevä muutos on sen sijäan useimmiten suunnaltaan aleneva. Tämä kos
kee erityisesti virtapaikkaverkkoa, jossa aleneva trendi on syksyllä havaittavissa jopa
31 havaintopaikalla. Yhtenä syynä saattaa olla se, että elektrolyyttien lisääntyminen ak
tivoi humuksen saostumista. Toisena, että kuormitushuippu lienee monilla kemiallisilla
puunjalostuslaitoksilla jo takanapäin.
Kokonaisrikkipitoisuuden trendeistä voidaan todeta, että ne ovat virtapaikkaverkolla useim
miten kasvua osoittavia - selvimmin keväällä ja syksyllä - kun taas syvänteilä vähene
mistä osoittavien trendien määrä on enemmistönä. Vähenevä suunta ilmenee usein likaan
tuneiksi tiedetyissä altaissa.
Syvännepaikkojen ravinnepitoisuuksia koskevista trendeistä havaitaan, että kokonaistypen
muuttumista on kirjattu selvästi enemmän (11-12 prosenttia), ja että niiden osoittama
suunta on eri luotettavuustasoilla paljon stabiilimpi (74-80 prosenttia kasvua osoittavia)
verrattuna vastaaviin kokonaisfosforipitoisuutta koskeviin prosenttilukuihin (7-3 ja 42-75).
Tarkasteltaessa havaintopaikkojen jakautumista ryhmiin, joissa laatumuuttujalla on tai ei
ole trendiä (taulukko 4), voidaan vielä todeta mm. seuraavaa:
Johtokyky- ja osin myös KMnO4-muuttujaa lukuunottamatta, trendin esiintyminen on
useimmiten paljon harvinaisempaa kuin sen esiintymättömyys.
Happipitoisuuden muuttumista nimenomaan syvännepaikoilla ilmenee vähän; maan pohjois
puoliskossa ei ollenkaan.
Yleistä nuhraantumista osoittavaa johtokyvyn suurenemista ilmenee vähemmän rehevän
et elärannikon ja pohjois en Luonnon -Suomen virtapaikoilla kuin muualla. Syvänteillä tren
dien luku on selvästi vähäisempi.
Alkaliniteetin pienenemistä ilmenee Kokemäenjoen vesistön ja happamuuden kasvua maan
pohjoisosan virtapaikoilla hieman useammin kuin muualla.
Värin muutoksia, on kaikkialla ja erityisesti etelärannikolla niukasti.
Veden laadun paraneminen ilmenee ylseisimmin kemiailisen hapenkulutuksen pienenemise
nä. KMnO4-kulutuksen aleneva suunta ilmenee ensi sijassa Järvi-Suomen virtapaikoilla,
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Taulukko 4. Virta- CV) ja syvännepaikkoja (S), joilla on plus- tai miinustrendi tai ei
kumpaakaan (0) 95 % luotett. tasolla, prosentteina havantopaikkojen luvusta
eri vesist5issä.
TabZe 4. Nwnber of stations in running waters (V) and iake deeps (S), havng a pZus or
minus or no trend (0) on 95 % aonfidence level, as per cent from the total. of
obsert’ation stations in different water courses.
Trendi Vuoksen Kymijoen Kokemäen- Et. -rann. Pohjanmaan P. -Suomen
Trend joen South coast Ostrobothnia North FinZand
V S V S V S V S V S V S
+ 15 10 15 10 30 0 20 0 45 15 20 0
02 %kylL - 10 5 10 15 20 15 5 20 10 0 10 0
% sat. 0 75 85 75 75 50 85 75 80 45 85 70 100
+ 80 45 75 45 65 40 30 35 55 50 20 5
l8 - 0 0 0
10 0 0 0 0 5 0 10 0
0 20 55 25 45 35 60 70 65 40 50 70 95
+ 10 5 15 0 15 5 10 0 10 15 5 5
Alk. - 10 5 10 10 0 30 15 0 20 0 25 25
0 80 90 75 90 85 65 75 100 70 85 70 70
+ 15 0 15 10 0 15 25 10 20 15 5 10
pH - 15 25 10 20 25 10 5 0 5 15 30 15
0 70 75 75 70 75 75 70 90 75 70 65 75
+ 0 10 0 0 0 10 5 0 5 15 0 5
Väri - 5 0 15 10 20 5 5 0 15 0 25 20
Colour 0 95 90 85 90 80 85 90 100 80 85 75 75
+ 0 5 5 0 0 0 5 0 0 0 10 0
KMnO4 - 40 20 50 10 60 10 20 10 35 0 35 15
0 60 75 45 90 40 90 75 90 65 100 55 85
+ 35 10 30 10 40 15 20 0 45 50 50 5
Tot.S - 5 10 5 25 5 25 0 10 0 15 0 15
0 60 80 65 65 55 60 80 90 55 35 50 80
+ 40 15 35 25 10 15 5 45 5 0 0 10
Cl - 0 0 0 0 5 0 0 0 25 35 5 25
0 60 85 65 75 85 85 95 55 70 65 95 65
+ 10 10 5 20 5 0 10 10 5 0 5 10
Fe - 10 5 10 5 25 25 5 0 15 0 20 5
0 80 85 85 75 70 75 85 90 80 100 75 85
+ 5 10 10 0 0 5
Tot.P - 10 10 10 10 0 5
0 85 80 80 90 100 90
+ 30 10 5 35 0 10
Tot.N - 10 5 15 0 0 5
0 60 85 80 65 100 85
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mutta ei sanottavasti etelärannikolla eikä yleensäkään syvännepaikoilla.
Kokonaisrikkipitoisuuden muuttuminen ilmenee ensi sijassa kasvuna virtapaikoilla: Sel
vimmin Pohjois-Suomessa ja vähiten etelärannikolla. Syvänteilä muutokset ovat tavan
omaisesti harvalukuisempia Pohjanmaan järviä lukuunottamatta, ja ilmentävät yleisimmin
pitoisuuden pienenemistä.
Kloridipitoisuuden muuttumista luonnehtii kasvu maan eteläosassa, so. Vuoksen ja Kymi-
joen vesistöissä sekä erityisesti etelärannikon järvissä, ja pieneneminen maan pohjois
osassa.
Rautapitoisuuden kasvua ilmenee lähinnä vain Kokemäerijoen ja pienenemistä Kymijoen
vesistössä.
Syvänteillä havaitut kokonaisfosforipitoisuuden muutokset ovat harvoja ja suunnaltaan epä
yhtenäisiä. Kokonaistypen kasvua osoittavia muutoksia ilmenee sen sijaan havaittavasti
runsaammin Vuoksen vesistön ja etelärannikon syvänteillä kuin muualla.
Tutkimuksen tuloksia voidaan vielä arvioida kolmen kriteerin valossa, jotka ovat
- muutosten paljastuminen
- lyhyen tähtäimen ennustavuus
- pitkän ajan pääsuunnan löytyminen
Vesistöissä tapahtuneita muutoksia on paljastettu huomattava määrä. Useimpien osalta
muutoksen pysyvyys tosin jää kyseenalaiseksi. Veden laatua koskevien muutosten lukui
suus ja usein epäedullinen suunta on joka tapauksessa pantava merkille. Monet havainto
paikkakohtaisessa tarkastelussa käsitellyt muutosprosessit tunnetaan ennestään, vaikka
yksityiskohtainen vertailu julkaistuihin tutkimusselostuksin onkin tässä yhteydessä epä
olennaisena jätetty tekemättä.
Lyhyen tähtäimen ennusteet näyttävät olevan luotettavia silloin, kun ne koskevat sähkön
johtokyvyn muutoksia. Vesistöjen suolapitoisuuden kasvu on ilmeisesti jatkunut melko
lineaarisena. Johtokykymuutoksia on tavoitettu runsaasti muihin laatumuuttujiin verrat
tuna, mikä antaa ennusteille kantavuutta. Tarkempien ennusteiden tuottaminen muiden
parametrien osalta näyttää vaativan seikkaperäisempiä vesistökohtaisia tai vesistötyyppi
kohtaisia malleja, jotka käsittävät veden laadun ja sitä määräävien tekijöiden välisiä
riippuvuussuhteita.
Pitkän ajan pääsuunnan löytäminen edellyttäisi tietoja säästä ym. tekijöistä aiheutuvan
suhdannevaihtelun osuudesta havaintoarvojen jakautumissa. Tavoitetut ajan ja veden laa
dun väliset yhteydet eivät siten välttämättä edusta pitkän tähtäimen trendiä, mutta kyllä
km kehitystä havaintojakson aikana 1960- luvulla.
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Summary
Changes of Water Quality in Water Courses in the 1960s
The material of this work, which has been used previousiy for two regional studies on
iimnology (Laaksonen 1970 and 1972), consists of data colleeted by water authority from
two sampiing station nets whieh are intended stahle: running waters 1962-1970 and lake
main deeps 1965-1970. Sarnples have been taken at running water stations (Fig. 6), which
are nearly 170 today, from one meters depth in March, May, August and October, and
at main deep stations (Fig. 25), currently more than 150, from different depth leveis in
March. Location of sampling stations has been given in Appendines 1 and 2.
Water quaiity parameters included in study are oxygen (% sat. value), oonductivity,
aikalinity, p11, oolour, KMnO4-consuxnption, total sulfur, ehloride, and iron. Aiso
inforrnation concerning ehanges of nutrient eontents of main deeps is given.
Water quaiity trends produeed by linear regression analysis are shown (App. 3 and 4.
Fig. 7-24 and 26-47) and studied in main deeps by depth levels and in running waters
by observation months respeetively to reduee the irrelevant variation of quaiity parame
ters.
When the number of trends in both observation groups are eompared some eonelusions
are to he drawn:
Espeeiaiiy in spring but aiso in autumn the number of trends in running waters, whieh
is bigger than that observed in surnmer and winter, may he interpreted as a eonsequenee
of diifuse pollution.
Changes pointing at water quality deterioration in running waters amount on the 95 per
eent eonfidence level yearly to 60, and in Mareh to 59 per eent, and in main deeps in
winter on ali depth leveis to 65 and on 5 meters level to 76 per eent. Owing to the
eoneentration of material in lake basins a bigger part of ehanges indieates the deteriea
tion of quality in main deeps than in running waters. With the raising of confidenee
level, the proportion of ehanges pointing at deterioration is inereasing in running waters
by nine but in main deeps by three per eent only. Temporary variation of water quality
ts eertainiy sttonger in running waters than in main deeps. The proportion of eondue
tivity in the number of trends in running waters showing deterioration amounts, on the
95 per eent eonfidenee level, yearly to 50 and in Mareh to 54 per eent and in main
deeps to 36 and on 5 meters level to 43 per eent. Respeetively on the 99 per eent
eonfidenee level: to 66 and in Mareh 66 per eent, too, and in main deeps to 43 and 55
per cent. The signifieanee of eonductivity as the main indieator of the deterioration of
water quality in main deeps is on ali depth leveis expeetedly srnaiier than in running
waters. Further, it is to he notieed (Tabie 3) that the proportion of eonduetivity in the
number of trends ts inereasing, on running waters by 16 and on main deeps by 7 per
eent, sinauitaneousiy with raising eonfidenee ievei.
The proportion of oxygen, alkalinity, p11 and suifur in the number of trends in running
waters ts deereasing when eonfidenee ievel ts raised, the others remaining unehanged.
In main deeps the proportion of aikalinity and sulfur ts inereasing but that of coiour,
ehloride and KMnO4-eomsuniption ts decreasing with ratstng eonfidenee ievel.
The tnereasing trend in eleetrolyte eontent in both groups of observatton stations is the
main tndteator of the detertoration of water quaiity. Also ehioride parameter shows more
often an inereastng than a deereasing direetion. The direetion seen in K1VInO,eonsuniptton
values ts, on the other hand, most often deereasing. This appites partieulaiiy to running
waters, where the deeltning trend ts notteeable at as many as 31 ohservation stations in
autumn. One reason for that may he that the inereasing of eieetroiyte content ts aettva
ting humus preetpttatton. The other ts that the times of top loads from several ehemteai
wood proeesstng plants are obvtousiy past.
It ean he observed that the trends of totai suifur eontent in runntng waters are most
often indteattng inerease - above ali in spring and autumn
- whtle in main deeps the
trends showing deeline are a majortty. Deereastng dtreetion ts noted very often in iake
bastns, whieh of old are known to he polluted.
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The number of treods concerning nutrient cooteot in main deeps indicates that chaoges
of total oitrogen have been booked clearly more frequently (11-12 per cent), and that
the directjon of trends is firmer 74-80 per cent on differeot confidence leveis, compared
with the corresponding per cent values jo total phosphorus content (7-3 and 42-75).
When considering the divisioo of observation statioos into groups, where quality para
meter has a trend or has not (Table 4), it is possihle to add some remarks to those
already made:
Excludiog conductivity and partly also K1VInO4 parameter, existence of trend is more
often far more uncommon than its noo-existeoce.
Chaoging in oxygen content is infrequent especially jo main deeps. In the northern part
of the country not a single case. Increasing of cooductivity, which is disclosing a gener
al smudging, is less common in running waters on fertile South coast and jo oorthern
Nature Finland than elsewhere. The oumber of trends in main deeps in clearly more
infrequeot.
Decreasing of alkalioity in running waters in the Kokemäenjoki water courses and
increase of acidity in those in the northern part of the country are slightly more common
than elsewhere.
Changing of colour is everywhere, especially on the South coast, uocommon.
Improving of water quality is most often detected as the decrease of C. 0. D values.
Descendiog directioo of KMnO4-coosumptioo values is frequent especially jo runniog
waters jn Lake Finland which is not the case on the South coast oor jo maio deeps.
Chaogiog of total sulfur content ja jo the first place seen as ao increase in running
waters: biggest in North Finland and smallest in South coast. Chaoges in maio deeps
are usually fewer jo oumber, excludiog Ostrohothniao lakes, and most often they dis
close a decrease jo content.
Peculiar to changing of chloride cootent is ao increase io the southern part of the
country, i. e. jo Vuoksi and Kymijoki water courses and especially jo lakes on the
South coast, and a decrease jo the oorthero part of the country.
Iocrease jo iroo cootent is to be seeoproperly ooly jo the Kokemäenjoki water course and
decrease io the Kymijoki water course.
Changes of total phosphorus cooteot detected jo maio deeps are iofrequeot and directed
heterogeneously. Chaoges iodicatiog iocrease jo total oitrogeo cooteot are, on the other
hand, more commoo jo maio deeps io the Vuoksi water course and on the South coast
thao elsewhere.
The results obtaioed jo this study may he assessed jo the light of three criteria which
coosist of
- detecting of chaoges
- short raoge predictioo
- fiodiog a loog raoge directioo.
A coosiderable oumber of changes which have takeo place io water courses have beeo
detected. The permaoeocy of chaoges jo most cases ja open, however. lo aoy case, the
great oumber and ofteo uofavourable directioo of chaoges jo water quality are ooteworthy.
Many processes leadihg to changes coosidered briefly jo coooection with observatioo
statioos are previously koowo, eveo if a detailed comparisoo with pubiished reports has
beeo omitted as uorelevaot io this coooectioo.
Short range predictions seem to he reliahle wheo regardiog chaoges of conductivity.
Iocreasiog of salt cooteot jo water courses has contioued obviously quite straightlioed.
Chaoges of conductivity have been detected oumerously compared with other quality
paramete,rs, which reoders scope for predictioos. Productioo of detailed predictioos
cooceroiog other parameters seems to oeed more particular models of water courses
or of their different types, which wiil comprise correlatioos between water quality and
factors defining it.
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To find the main direetion of long range would require knowledge about the proportion of
fluctuation caused by weather and some other similar factors on the variation of the
observations which have been made. The detected correlations do not necessarily repre-.
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1 703 180 - 45 940 Pielinen Juuka PKv
2 701 920 - 48 480 ‘
202 701 885 - 49 490
3 699450-50100
4 695 300 - 55 945 Nuorajärvi Ilomantsi
5 698 290 - 53 260 Koitere 1
6 695 970 - 48 807 Höytiäinen Kontiolahti
7 692 900 - 48 975 Pyhäselkä Pyhäselkä
8 691 780 - 48 075 Orivesi Rääkkylä-Liperi
9 696 020 — 46 520 Viinijärvi Liperi
10 695 015 - 46 985
11 694 340 - 46 560 Heposelkä 7
12 693 685 - 46 495 77
13 691 960 - 46 420 Orivesi
14 690 300 - 47 215 Rääkkylä 77
15 688 085 - 49 615 Pyhäjärvi Kitee
16 705 480 - 49 788 Haapajärvi Kiuruvesi Kuv
17 704 922 - 50 926 Porovesi Iisalmi
18 702 552 - 51 846 Onkivesi Lapinlahti
19 699 606 - 51 690 Ruokovesi Maaninka
20 698 692 - 52 283 Kallavesi Kuopion rolk
21 702 860 - 55 030 Syvän Nilsiä
22 699 930 - 56 717 Vuotjärvi Juankoski
23 698 296 - 55 900 Melavesi Riistavesi
24 699 084 - 54 194 Juurusvesi Siilinjärvi
25 696 984 - 54 440 Kallavesi Kuopion mlk
26 696 757 - 43 660 Rikkavesi Kuusjärvi
27 695 909 - 42 965 Juojärvi Tuusniemi
28 692 750 - 43 170 Kermajärvi Heinävesi Miv
29 695 147 - 56 209 Suvasvesi Vehmersalmi Kuv
30 694 525 - 53 661 Koirusvesi Leppävirta
31 692 870 - 54 372 Unnukkavesi
32 694 090 - 50 955 Suontee Suonenjoki 7
33 693 650 - 52 775 Sorsavesi Leppävirta
34 690 270 - 55 835 Haukivesi Rantasalmi Miv
35 689575-56820
36 690 535 42 960 Heinävesi
37 688 055 - 42 890 Rantasalmi
38 685 625 - 44 085 Pihlajavesi Savonlinna
39 686 475 - 47 500 Puruvesi Kerimäki
40 683 590 - 45 640 Väistönselkä Savonlinna ‘
41 683 510 - 42 300 Tolvanselkä Sulkava
42 682 090 - 55 340 Lietyesi Puumala
43 683 572 — 54 193 Luonteri Anttola
44 682 142 - 52 450 Louhivesi Ristiina
45 679 645 - 52 695 Kuolimojärvi Savitaipale Kyv
46 679 500 - 56 360 Saimaa Taipalsaari
246 680 490 - 54 535
47 678 190 - 55 420
48 678 350 - 57 364 Joutseno
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50 699 688 — 55 829
51 698 883 - 42 537
52 702 014 - 43 713
53 699 160 — 44 690
54 697 080 - 45 070 Konginkangas
55 695 298 - 44 212 Sumiainen
56 697 425 - 53 984 Karstula
57 702 006 - 43 713 Viitasaari
58 702 476 - 47 499 Pielavesi
59 700 447 - 47 268 Keitele
60 697 069 - 49 767 Karttula
61 696 266 - 49 385 Suonenjoki
62 695 942 - 49 212 Vesanto
63 696 650 - 47 303 Rautalampi
64 694 540
- 47 378 Korinevesi
65 693 120 - 45 984 Kynsivesi Hankasalmi
66 692 464
- 45 083 Kuusvesi Laukaa
67 691 186
- 45 645 Lievestuoreenjärvi ‘
68 690 760
- 44 469 Leppävesi
69 689 789
- 43 726 Päijänne Jyväskylän mlk
70 688 524 - 43 595 1 Muurame
71 686 704
- 42 354 Korpilahti
72 685 263 - 57 800 Kuhmoinen
73 685 083
- 56 931 Jämsä
74 684 070 - 47 558 Suonne Hirvensalmi
75 683 990
- 45 185 Jääsjärvi Hartola
76 681 826 - 57 416 Päiänne Padasjoki
276 682 362 - 57 605 Kuhmoinen
77 680 986 - 41 984 Padasjoki-Sysmä
78 679 074
- 42 200 Asikkala
79 676 954 - 42 376 Vesijärvi Hollola
80 678 274 - 57 842 Asikkala
81 679 285 - 44 415 Ruotsalainen Heinolan mlk
82 678 250 - 45 415 Konnivesi 11
83 676 805
- 47 200 Pyhäjärvi litti
84 687 410 - 50 735 Kyyvesi Haukivuori
85 685 460
- 47 780 Puulavesi Hirvensalmi
86 678 650
- 48 397 Vuohijärvi Jaala
87 676 035
- 53 640 Yiä-Kivijärvi Luumäki
88 673 442 - 44 614 Pyhäjärvi Artjärvi
89 670 330
- 55 818 Tuusulanjärvi Tuusula
90 669 750 - 50 934 Hiidenvesi Vihti
91 668 180 - 49 845 Lohjanjärvi Lohjan mlk
291 667 334 - 49 424 “
92 665 654
- 47 088 Pohjanpitäjänlahti Pohja
93 676 908
- 56 534 Pyhäjärvi Honkilahti
94 677 817 - 57 330 Köyliönjärvi Köyhä
95 677 260
- 56 107 Pääjärvi Lammi-Koski
295 677 422 - 56 305
96 676 050 - 52 884 Vanajavesi Vanaja
97 676 482 - 52 778 Katumajärvi Hämeenlinna


















1 2 3 4 5
99 678 614 - 50 280
100 6 802 700 - 536 160
101 678 914 — 53 188
102 682 572 — 51 832






104 6 810 240 - 502 280
105 6 798 120 - 508 050
106 6 815 000 - 475 000
107 6 820 480 - 482 810
108 694 975 - 50 520
693 575 - 50 376
690 910
- 48 658
6 892 620 - 488 350
6 892 650 - 502 080
689 760 — 53 500
6 873 460 - 507 180
6 870 640 - 502 260
6 858 880 - 493 330
6 840 370 - 485 000
6 834 400 - 486 240
6 824 560 — 489 910
6 854 150 - 452 820
6 814 790 — 457 230
674 184 — 48 715
681 210 - 57 422
6 830 580 - 420 500
700 010 - 48 185
701 350 - 48 445
7 034 700 - 473 600
7 047 100 - 543 600
7 049 150 - 449 210
7 061 650 - 450 700
715 100 - 49 269
712 600 - 47 630
711 260 — 46290
733 660 - 57 760
7 331 550 — 509 950
7 361 640 - 551 020
7 385 140 - 515 630
7 397 780 - 524 510
739 030
- 51 630
7 643 000 - 551 500















































































































































































Appendi.z 2. Observation stations in running watera.
N:o Uusi n:o Koordinaatit Vesistö Kunta Vesipiiri





1 100 704 880 - 45 820 Vuoksi Nurmes
2 200 702 325 - 50 120 Lieksa
2 A 201 702 335 - 50 180
021 210 703 125 - 51 660 Pielisjärvi
3 300 697 840 - 51 230 Eno
4 400 696 582 - 52 100
5 500 694 285 — 48 670 Joensuu
6 600 694 776 — 48 372
7 700 692 075 - 47 780 Rääkkylä
8 800 691 223 — 47 491 1
9 900 693 100 - 46 580 Liperi
10 1 000 688 080 - 49 480 Kitee
11 1 100 688 760 - 44 356 Enonkoski
12 1 200 705 416 - 50 833 Iisalmi mlk
13 1 300 701 310 - 50 60 Maaninka
14 1 400 700 022 - 51 700
15 1 500 699 420 - 56 588 Juankoski
16 1 600 698 560 — 54 218 Siiinjärvi
17 1 700 695 778 - 53 890 Kuopio
18 1 800 693 100 - 54 252 Leppävirta
19 1 900 692 647 — 53 510
20 2 000 691 320 - 55 024 Varkaus
21 2 100 690 908 - 54 832 IT ‘
22 2 200 696 307 - 55 140 Vehmersalmi
23 2 300 692 150 — 43 550 Heinävesi
24 2 400 686 268 - 44 246 Savonlinna
241 2 410 682 350 - 56 380 1 Puumala
25 2 500 682 600 - 51 550 Ristiina
26 2 600 679 606 — 53 780 Savitaipale
261 2 610 681 288 — 46 570 Hiitolanjoki Simpele
27 2 700 678 887 - 42 806 Vuoksi Joutseno
28 2 800 678 817 - 43 457 Imatra
281 2 810 676 302 - 42 002 Juustilanjoki Nuijamaa
281 A 2 811 676 247 - 42 128
29 2 900 675 332 - 54 177 Urpalanjoki Luumäki
30 3 000 672 773 - 54 940 II Miehikkälä
301 3 010 675 384 - 57 268 Rakkolanjoki Lappeenranta
302 3 020 671 980 - 53 867 Virojoki Virolahti
31 3 100 671 938 — 51 043 Vehkajoki Vehkalahti
31 A 3 101 672 189 — 51 146 TT Ii
32 3 200 671 726 - 50 557 Sumrnajoki
33 3 300 694 512 - 42 658 Kymijoki Aänekoski nilk
331 3 310 696 501 — 54 346 Karstula
34 3 400 694 575 - 43 503 Aänekoski



























1 2 3 4 5 6
342 3 420 700 772 - 44 660 Kymijoki Kannonkoski KSv
35 3 500 693 664 - 44 070 Aänekoski rnlk.
36 3 600 692 842 - 44 570 Laukaa
1
37 3 700 698 360 — 48 788 Tervo Kuv
38 3 800 692 795 - 50 855 Pieksämäki mlk Miv
39 3 900 694 440 - 49 216 Rautalampi Kuv
40 4 000 691 944 - 44 574 Laukaa KSv
41 4 100 690 486 - 44 237 Jyväskylä mlk.
411 4 110 691 973 - 45 742 Laukaa II
412 4 120 691 911 - 46 768 Hankasalmi
413 4 130 694 605 — 46 644 Konnevesi
42 4 200 690 327 — 43 782 Jyväskylä
43 4 300 686 899 - 56 110 Jämsänkoski
44 4 400 686 695 - 56 141
45 4 500 685 922 - 56 682 Jämsä 11
46 4 600 681 545 - 43 904 Sysmä Miv
47 4 700 678 586 — 42 120 Asikkala Hev
48 4 800 679 882 - 42 468
49 4 900 678 815 - 44 820 Heinola Miv
50 5 000 686 696 - 49 584 Kangasniemi
1
51 5 100 680 463 — 48 610 Mäntyharju
52 5 200 677 673 — 48 493 Jaala Kyv
521 5 210 677 480 — 45 575 litti
‘
53 5 300 676 300 - 47 700 Kuusankoski 1I
54 5 400 676 240 - 51 667 “ Luumäki
55 5 500 675 842 - 48 219 “ Kuusankoski
56 5 600 672 945 - 48 745 Kymi “
561 5 610 671 067 - 49 633 Karhula
1
57 5 700 673 366 - 47 065 1 Elimäki
58 5 800 669 161 - 50 387 Karjaanjoki Lohja Hev
59 5 900 667 093 — 49092 Mustio
60 6 000 665 243 - 46 860 Tammisaari
600 6 040 668 130 - 55 434 Vantaanjoki Helsinki
601 6 010 669 620 - 42 088 Mäntsälänjoki Porvoon mlk
602 6 020 669 915 - 42 604 Porvoonjoki Porvoo II
602 A 6021 670593-42378 1 Porvoon mlk
603 6 030 671 076 - 44 208 Koskenkylänjoki Pernaja 1
61 6 100 669 722 - 45 188 Uskelanjoki Salo Tuv
61 B 6 101 669 812 - 45 230
611 6 110 667 104 - 44 902 Kiskonjoki Perniö
611 B 6 111 666 935 - 45 318
612 6 120 667 296 — 45 249
62 6 200 672 436 - 47 188 Paimionjoki Somero
63 6 300 670 196 - 42 610 1 Paimio
63 B 6 301 670 640 - 42 738
64 6 400 670 488 - 57 007 Aurajoki Turku
64 A 6 402 670 625 — 57 056
64 B 6 401 670 763 - 57 483 Kaarina
65 6 500 672 671 - 54 703 Laajoki Mietoinen
65 B 6 501 673 080 - 54 617 Mynämäki
1
56
3 4 51 2 6
66 6 600 675 208
- 52 564 Sirppujoki Kalanti Tuv
66 A 6 601 674 558
— 53 002 II II
67 6 700 677 815
- 56 205 Eurajoki Eura ‘
68 6 800 678 261 - 56 950 Köyliö
69 6 900 678 830 - 53 922 Eurajoki ti
70 7 000 681 250 - 50 776 Kokemäenjoki Kangasala Tav
71 7 100 679 538 - 51 954 Hauho Hev
711 7 110 678 843 — 52 628 “
72 7 200 679 516 - 50 187 Valkeakoski ‘1
73 - 7 300 678 903 - 49 195
731 7 310 675 691 - 53 388 Janakkala
732 7 320 677 808
— 51 772 Tyrväntö 1
74 7 400 680 219
- 48 758 Lempäälä Tav
75 7 500 693 589
- 50 249 Ahtäri Vav
76 7 600 688 428 - 50 381 Ruovesi Tav
77 7 700 687 875 - 52 655 Viippula
78 7 800 687 963
— 51 159 Ruovesi
79 7 900 686 078
— 49 539 II
80 8 000 682 178 - 48 726 Tamj5ere
81 8 100 681 813
- 47 485 Nokia II
82 8 200 681 732
- 47 021 1
83 8 300 684 055
- 45 729 Hämeenkyrö 1
84 8 400 681 893 - 46 459 Nokia-Suoniemi 1
85 8 500 680 158
- 43 507 Kiikka
86 8 600 674 362
- 48 356 “ Tarnmela Hev
87 8 700 678 984 - 42 647 Huittinen Tuv
88 8 800 682 060
- 54 240 Pori II
881 8 810 682 125
- 54 216 TT 7 II
89 8 900 685 353
- 56 482 Karvianjoki Kankaanpää Tav
90 9 000 683 215 - 54 587 “ Noormarkku
91 9 100 690 537 - 52 669 Isojoki Lapväärtti Vav
92 9 200 692 883
- 51 845 Närvijoki Närpiö
93 9 300 699 327
- 53 773 Laffiianjoki Mustasaari
94 9 400 694 233 - 57 066 Kyrönjoki Kurikka ‘
95 9 500 696 691 - 43 679 “ Seinäjoki
96 9 600 699 916
- 54 476 “ Mustasaari
97 9 700 697 335
- 47 000 Lapuanjoki Kuortane
98 9 800 701 567
- 44 284 “ Alahärmä
99 9 900 704 860
- 42 715 “ Uusikaarlepyy Kov
99 A 9 901 704 790
- 42 695 ‘ “
100 10 000 706 070
- 44 110 Purmojoki Pietarsaari mlk. “
101 10 100 702 375 - 47 915 Ahtävänjoki Evijärvi Vav
101 A 10 101 701776-48 185 “ Lappajärvi ‘
102 10 200 702 930
- 47 620 “ Evijärvi Kov
103 10 300 706 040
- 44 165 “ Pietarsaari nilk. “
104 10 400 706 960 - 45 180 Kruunupyynjoki Kruunupyy
105 10 500 704 995 - 48 520 Perhonjoki Kaustinen
105 A 10 501 705 000
- 48 524 “ “
106 10 600 708 400
- 46 180 “ Kaarlela
106 A 10 601 708 540
— 45 939 “ TS
57
1 2 3 4 5 6
107 10 700 707 506 - 51 280 Lestijoki Toholampi Kov
108 10 800 710 741 - 48 305 Himanka
108.A 10 801 710 728 -48 316
109 10 900 709 110 - 54 525 Kalajoki Nivala ‘
110 11 000 712 985 - 49 665 Kalajoki
110 A 11 001 712 871 - 49 732 “
111 11 100 707 058 - 44 975 Pyhäjoki Pyhäjärvi
112 11 200 708 853 - 44 038 Kärsämäki Ouv
113 11 300 711 538 - 56 636 Haapavesi II
114 11 400 715 152 -51 301 Pyhäjoki ‘
115 11 500 715 697 - 43 510 Siikajoki Rantsila
116 11 600 718 036 - 54 595 Revonlahti
117 11 700 714 408 - 49 184 Oulujoki Kuhmo Kav
118 11 800 711 430 - 47 585
119 11 900 711 105 - 44 260 Sotkamo
120 12 000 711 854 — 56 109 TI II
121 12 100 712 546 — 53 812 Kajaanin mlk.
122 12 200 712 910 - 53 112 Kajaani ‘
123 12 300 723 880 - 47 296 Suomussalmi
124 12 400 719 870 - 44 820
125 12 500 719 540 - 45 118
126 12 600 716 416 - 56 408 IT Ristijärvi 1
127 12 700 714 526 — 54 092 Paltamo
128 12 800 716 377 — 48 971 Vaala
129 12 900 719 426 - 46 200 Muhos Ouv
130 13 000 721 484 - 57 070 Oulu
131 13 100 726 790 - 54 370 lijöki Taivalkoski
132 13 200 724310-47 874 TT Pudasjärvi
133 13 300 724 812 — 56 738 Ii II
134 13 400 733 495 - 49 956 Simojoki Ranua Lav
135 13 500 728 569 — 54 966 Simo
136 13 600 744 695 - 52 255 Kemijoki Pelkosenniemi
1 361 13 610 752 775 — 48 925 Sodankylä
137 13 700 737 605 — 51 592 Kemijärven mlk. 1
138 13 800 737 461 - 45 905 Rovaniemen mlk.
139 13 900 737 808 - 44 406 1 Rovaniemi
1 391 13 910 753 236 - 53 620 Kittilä
140 14 000 729 994 - 52 512 Kemi
141 14 100 741 205 - 49 935 Tornionjoki Pello ‘
142 14 200 736 564 - 48 978 Aavasaksa
143 14 300 730 369 - 50 713 TT Alatornio
144 14 400 764 702 - 55 708 Paatsjoki man
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